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本 书 从 电气 工程 图 的 国家 标准 〈 基 本 图 形 符号 、 文 字符 号 、 基 本 画 
法 ) 出 发 ， 绪 合 实践 经 验 和 亲 吴 体会 ， 详 细 介绍 了 各 类 电气 工程 图 样 的 
读 图 方法 、 技 巧 、 要 点 、 注 意 事 项 ， 并 以 现行 的 工程 图 样 为 例 (特别 是 
微机 在 电气 工程 中 应 用 的 图 样 ) ,分门别类 地 进行 系统 分 析 。 全 书 共 十 二 
章 ， 主 要 内 容 有 读 图 程序 、 要 点 、 方 法 ; 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 
及 其 使 用 ; 民用 住宅 、 综 合 楼 、 工 业 锅 炉 房 、 工 业 车 间 、 变 配 电 装置 、 电 
动机 控制 、 高 层 建筑 、 架 空 线路 、 电 梯 微 机 控制 线路 、 空 气 调节 系统 线路 
等 电气 线路 的 识 读 ， 并 重点 介绍 各 部 分 内 容 中 微机 的 应 用 及 其 线路 的 识 
读 ， 以 及 与 强 电 系 统 的 接口 线路 等 。 本 书 是 与 《电气 工程 安装 及 调试 技 
ЖЖ) (第 3 版 ) (上 、 下 册 ) 配套 的 姊妹 篇 ， 是 提高 电气 工程 基本 技 
术 技能 的 自学 读物 。 本 书 可 供电 气 工作 人 员 及 电气 专业 师 生 参考 ， 并 可 作 
为 工科 院 校 电气 专业 的 教材 ; 也 可 作为 电工 培训 教材 ， 以 及 青年 工人 、 电 
气 爱好 者 自学 的 读物 。 
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《怎样 阅读 电气 工程 图 》 自 2005 年 出 版 以 来 已 十 多 年 了 ， 在 这 十 几 年 当中 本 人 接 到 了 很 多 读 
者 的 来 信 、 来 电 、 来 访 、 和 短信， 特别 是 第 3 版 给 读者 带 来 了 巨大 的 收获 ， 他 们 最 党 说 的 一 名 概括 
起 来 说 就 是 :“ 读 了 你 的 书 胜 过 上 十 年 学 ”。 准 确 地 讲 , 《怎样 阅读 电气 工程 图 》 是 众多 电气 工作 
者 从 自己 工程 实践 中 总 结 出 来 的 经 典 ， 是 把 自己 在 工程 实践 中 从 设计 到 施工 中 读 图 的 实践 经 验 和 
方法 、 技 巧 全 部 无 私 地 奉献 出 来 ， 没 有 丝毫 的 保留 ， 目 的 就 是 让 广大 读者 尽快 地 掌握 读 图 技能 ， 
去 更 快 更 好 地 完成 工程 项 目 ， 不 走 弯 路 、 不 重 路 和 覆 略 。《 怎 样 阅读 电气 工程 图 》 指 导 和 帮助 众多 读 
者 掌握 了 读 图 技术 ， 完 成 了 很 多 重大 工程 项 目 ， 走 上 了 成 功 之 路 ,进入 了 电气 工程 师 的 行列 ， 很 
多 人 已 经 是 高 级 工程 师 了 ,这 是 本 人 最 感到 欣慰 的 ， 也 是 本 人 编写 这 部 书 的 目的 。 

本 书 的 最 大 特点 就 是 所 列 出 的 图 例 大 部 分 是 工程 中 的 施工 图 ， 是 几经 设计 师 、 工 程 师 修改 后 
的 实用 的 施工 图 ， 是 每 个 从 事 电 气 工 程 设 计 和 施工 的 技术 人 员 特 别 是 初学 者 以 及 文化 程度 不 高 的 
施工 人 员 尽 快 掌握 电气 工程 项 目的 重要 参考 读物 。 

在 这 次 第 4 版 修订 中 应 广大 读者 要 求 增加 了 以 下 内 容 : 

1) 架空 线路 及 电缆 线路 图 样 的 识 读 (第 十 章 ); 

2) 电梯 微机 控制 线路 图 样 的 识 读 (第 十 一 章 ): 

3) 空气 调节 系统 自动 控制 线路 图 样 的 识 读 (第 十 二 章 ) ; 

本 书 的 第 4 版 编写 工作 得 到 了 电工 界 、 安 闭 单 位 、 设 计 单位 、 供 电 部 门 、 高 等 院 校 、 机 械 工 
业 出 版 社 及 其 专家 、 教 授 、 高 工 、 技 师 及 年 轻 朋 友 们 的 关怀 和 支持 ， 这 里 向 他 们 表示 襄 心 的 感谢 。 
本 书 由 教授 级 高 级 工程 师 白 公 编著 ， 参加 主要 章 市 编写 的 有 英杰 (第 七 章 )、 赵 洪山 (第 九 章 )、 
REL (FAF), XEF (FZE, AWE), AWA (第 一 章 、 第 二 章 )、 张 囊 (ZKE), 
NFA (第 五 章 )。 新 增 三 章 均 由 白 公 直接 编写 ， 编 写 过 程 中 得 赵 洪 山 、 莫 杰 的 很 大 帮助 KAR 
жЕ. УК, AF, ЖЖ. ЕЖ. ЖЕ. НУ. Е. #46. ЕЖ. ЕШ. ЕЙ. 
АХЖ. FZE, АЖЕ. RAR, BAH, RAE, ЯЕ RKA, FRE, Ж. 
李 树 兵 、 王 佩 燕 、 张 瑜 军 、 赵 玉 春 、 王 建 等 人 参加 了 部 分 章节 的 编写 工作 ， 田 小 金 、 宋 华 、 
申 玉 萍 、 李 志 华 为 本 书 制图 ， 全 书 由 悦 英 主 审 。 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 编 写 时 间 仓 促 ， 涉及 专业 门类 较 多 ,篇 幅 较 长 ， 本 书 定 有 不 少 错 误 和 不 
受 之 处 ， 冤 请 读者 及 专家 同行 批评 指正 。 
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电气 工程 的 门类 繁多 ， 有 几 十 种 。 其 中 ， 常 把 电气 装置 安装 工程 中 的 照明 、 动 力 、 变 配 电 装置 
(有 的 建筑 工程 变 配 电 装 置 已 涉及 110kV 变 配 电 所 ) 、35kV 及 以 下 架空 线路 及 电缆 线路 、 天 车 或 桥 式 起 
重 机 电气 线路 、 电 梯 、 通 信 系 统 、 广 播 系 统 、 电 缆 电 视 、 火 灾 自 动 报警 及 自动 消防 系统 、 防 盗 保安 系 
统 、 建 筑 物 内 微机 监测 控制 系统 及 自动 化 仪表 、 空 调 及 冷库 电气 装置 等 与 建筑 物 关 联 的 新 建 、 扩 建 和 
改造 的 电气 工程 统一 称 作 建筑 电气 工程 。 而 把 变 配 电工 程 、 输 电 架 空 线路 工程 、 发 电工 程 及 其 附属 配 
套 工 程 称 为 电力 工程 。 

建筑 电气 工程 在 电气 工程 中 占有 很 重要 的 地 位 ， 并 且 涉 及 土建 、 暧 通 、 设 备 、 管 道 、 装 饰 、 空 调 
制冷 等 专业 。 因 此 ， 从 技术 的 角度 上 讲 ， 要 求 高 而 难度 大 。 同 时 ， 建 筑 电 气 在 建筑 物 中 更 占据 显赫 位 
置 ， 它 是 建筑 物 功能 能 否 实现 的 重要 保证 ， 像 高 层 建筑 、 工 业 车 间 及 其 生产 线 、 宾 馆 饭 店 、 民 用 住宅 、 
体育 场馆 、 剧 院 会 将 、 经 贸 商 厦 、 教 学 课 符 、 实 验 楼 、 写 字 楼 等 建筑 物 内 ， 电 气功 能 俱全 ， 照 明 动 力 、 
电热 空调 、 通 信 广 播 、 防 灾 保 安 、 微 机 监控 、 仪 表 监 测 、 上 自动 装置 等 ,应 有 尺 有 ， 构 成 了 错综复杂 的 
电气 系统 ， 使 建筑 物 的 功能 实现 了 自动 化 ， 并 使 之 完美 无 缺 。 特 别 是 电梯 空调 、 火 灾 报 警 、 防 盗 保安 、 
微机 管理 等 进入 建筑 物 ， 更 使 其 如 虎 添 加 ,锦上添花 ， 加 快 了 人 们 工作 和 生活 的 节奏 ,丰富 了 人 们 的 
业余 生活 ， 使 建筑 物 的 功能 更 完善 、 更 舒适 、 更 安全 。 

电力 工程 在 电气 工程 中 占有 非常 显赫 的 位 置 ， 它 是 从 发 电 开 始 ， 将 电能 输送 到 用 户 的 系统 工程 ， 
包括 发 电 、 升 压 、 输 电 、 降 压 、 配 电 直 到 用 户 。 电 力 工 程 在 国民 经 济 中 是 “先行 官 ， 只 有 电力 工程 上 
去 了 、 搞 好 了 ， 其 他 各 行业 才能 摘 上 去 ， 没 有 电 或 电力 系统 出 现 故障 频率 较 高 ， 那 么 一 切 均 是 空谈 。 

但 是 ,往往 由 于 对 图 样 的 误 读 或 玻 忽 ， 导 致 安装 上 的 失误 ， 致 使 建筑 物 的 电气 功能 不 能 完美 实现 ， 
更 有 其 者 ， 则 是 因为 一 点 很 小 的 错误 而 导致 了 很 大 的 功能 上 的 损害 。 

因此 ， 对 于 电气 安装 人 员 来 说 ， 必 须 精读 图 样 ， 理 解 设 计 意 图 ， 熟 悉 建 筑 物 的 各 种 电气 功能 ; Ж 
握 设 备 、 元 件 、 材 料 的 规格 、 型 号 、 数 量 及 安装 方式 、 位 置 、 标 高 ; 熟练 掌握 建筑 物 内 电气 管线 的 走 
H., AE, BRAA WE. ma; 掌握 控制 、 联 动 、 联 锁 、 监 控 、 监 测 、 计 量 、 报 警 、 显 示 、 摄 录 
等 电路 的 原理 及 线路 ; 掌握 各 类 机 房 ( 如 变 配 电 室 、 电 梯 机 房 、 电 话 总 机 、 消 防 中 心 、 保 安 中 心 、 微 
机 室 、 电 视 及 广播 机 房 、 空 调 机 房 、 仪 表 室 等 ) 的 布置 及 功能 ; 掌握 系统 保护 方式 及 防 雷 接地 等 。 只 
有 这 样 才 能 准确 编制 施工 组 织 设计 〈 施 工 方案 ) ， 编 制 工程 预 决算 ， 编 制 设备 、 材 料 、 机 具 清 单 ; 只 有 
这 样 才 能 统 配 人 力 、 物 力 、 财 力 进行 施工 ， 才 能 正确 安装 电气 设备 及 线路 ， 保 证 其 安全 运行 ;只 有 这 
样 才 能 市 约 原材料 、 市 约 工 时 ， 才 有 利于 工程 的 质量 、 工 期 、 投 资 的 控制 ， 也 就 是 说 只 有 这 样 才 能 完 
美 地 干 好 一 项 工程 ， 从 而 保证 其 功能 的 实现 。 

综 上 所 述 ， 读 图 是 电气 安装 工程 中 最 重要 的 一 步 。 图 样 是 工程 的 依据 ， 是 指导 人 们 安装 的 技术 文 
件 ， 同 时 ， 工 程 图 样 具 有 法 律 效 力 ， 任 何 违 背 图 样 的 施工 或 误 读 而 导致 的 损失 对 于 安装 人 员 来 说 都 要 
负 法 律 责 任 。 因 此 ， 对 于 电气 安装 人 员 要 通过 读 图 ， 熟 悉 图 样 、 熟 悉 工程 、 正 确 安 装 ， 这 是 半点 也 不 
能 含糊 的 ， 特 别 是 对 于 初学 者 来 说 尤为 重要 ， 作 为 一 名 电气 工作 人 员 首 先 必须 要 做 到 的 就 是 这 一 点 ， 
任何 时 候 、 任 何 情况 、 任 何 条 件 下 是 绝对 不 能 违背 的 。 需 要 说 明 的 一 点 ， 就 是 书 中 提供 的 图 样 只 作为 
讲述 用 ， 而 不 能 作为 施工 图 样 ， 图 中 的 误 贻 有 的 则 是 有 意 安排 的 ， 为 的 是 讲述 方便 。 
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电气 工程 的 图 样 一 般 有 电气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 电 气 设备 平面 布置 图 、 控 制 原理 图 、 接 线 图 、 
— 1 = 























— 


| 怎样 阅读 电气 工程 图 第 4 版 














КЕШН, ШШЕН, БИЛИШ МНЕ. 
ЫЕ | 
电气 总 平面 图 是 在 建筑 总 平面 图 上 表示 电源 及 电力 负荷 分 布 的 图 样 ， 主 要 表示 各 建筑 物 的 名 称 或 
用 途 、 电 力 负 街 的 装机 容量 、 电 气 线 路 的 走向 及 变 配 电 装 置 的 位 置 、 容 量 和 电源 进 户 的 方向 等 。 通 过 
电气 总 平面 图 可 了 解 该 项 工程 的 概况 ,掌握 电 气 负 奏 的 分 布 及 电源 装置 等 。 一 般 大 型 工程 都 有 电气 总 
平面 图 ， 中 小 型 工程 则 由 动力 平面 图 或 照明 平面 图 代替 。 


二 、 电 气 系 统 图 *** 


电气 系统 图 是 用 单线 图 表示 电能 或 电信 号 按 回 路 分 配 出 去 的 图 样 ， 主 要 表示 各 个 回路 的 名 称 、 用 
途 、 容 量 以 及 主要 电气 设备 、 开 关 元 件 及 导线 电缆 的 规格 型 号 等 。 通 过 电气 系统 图 可 以 知道 该 系统 的 
回路 个 数 及 主要 用 电 设备 的 容量 、 控 制 方 式 等 。 电 气 工程 中 系统 图 用 得 很 多 ， 动 力 、 照 明 、 变 配 电 装 
置 、 通 信 广 播 、 电 缆 电 视 、 火 灾 报 警 、 防 盗 保安 、 微 机 监控 、 自 动 化 仪表 等 都 要 用 到 系统 图 。 

三 、 电 气 设备 平面 布置 图 xxy 帮 

电气 设备 平面 布置 图 是 在 建筑 物 的 平面 图 上 标 出 电气 设备 、 元 件 、 管 线 实际 布置 的 图 样 ， 主 要 玫 
示 其 安装 位 置 、 安 装 方式 、 规 格 型 号 数量 及 接地 网 等 。 通 过 平面 图 可 以 知道 每 由 建筑 物 及 其 各 个 不 同 
的 标高 上 装 设 的 电气 设备 、 元 件 及 其 管线 等 。 建 筑 电 气 平面 图 用 得 很 多 ， 动力、 照明 、 变 配 电 装 置 、 
各 种 机 房 、 通 信 广 播 、 电 缆 电 视 、 火 灾 报 警 、 防 盗 保 安 、 微 机 监控 、 自 动 化 仪表 、 架 空 线路 、 电 缆 线 
路 及 防 雷 接地 等 都 要 用 到 平面 图 。 


| 

控制 原理 图 是 单独 用 来 表示 电气 设备 及 元 件 控 制 方式 及 其 控制 线路 的 图 样 ， 主 要 表示 电气 设备 及 
元 件 的 起 动 、 保 护 、 信 号 、 联 锁 、 上 自动 控制 及 测量 等 。 通 过 控制 原理 图 可 以 知道 各 设备 元 件 的 工作 原 
理 、 控 制 方式 ， 和 擎 握 建 筑 物 的 功能 实现 的 方法 等 。 控 制 原理 图 用 得 很 多 ， 动 力 、 变 配 电 装置 、 火 灾 报 
警 、 防 次 保安 、 微 机 监控 、 上 自动 化 仪表 、 电 梯 等 都 要 用 到 控制 原理 图 ， 较 复杂 的 照明 及 声 光 系统 也 要 
用 到 控制 原理 图 。 























五 、 二 次 接线 图 (接线 图 ) **х* 


二 次 接线 图 是 与 控制 原理 图 配套 的 图 样 ， 用 来 表示 设备 元 件 外 部 接线 以 及 设备 元 件 之 间接 线 的 。 通 过 
接线 图 可 以 知道 系统 控制 的 接线 及 控制 电线、 控制 线 的 走向 及 布置 等 。 动 力 、 变 配 电 装 置 、 火 灾 报 警 、 防 
盗 保安 、 微 机 监控 、 目 动 化 仪表 、 电 梯 等 都 要 用 到 接线 图 。 一 些 简 单 的 控制 系统 一 般 没 有 接线 图 。 


| 

大 样 图 一 般 是 用 来 表示 某 一 具体 部 位 或 某 一 设备 元 件 的 结构 或 具体 安装 方法 的 ， 通 过 天 样 图 可 以 
了 解 该 项 工程 的 复杂 程度 。 一 般 非 标的 控制 柜 、 箱 ， 检 测 元 件 和 架空 线路 的 安装 等 都 要 用 到 大 样 图 ， 
大 样 图 通常 采用 标准 通用 图 集 。 其 中 剖面 图 也 是 大 样 图 的 一 种 。 

七 、 电 缆 清 册 ** メ 人 

电缆 清册 是 用 表格 的 形式 表示 该 系统 中 电线 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 走 向 、 数 设 方法 、 头 尾 接线 部 
位 等 内 容 的 ， 一 般 使 用 电线 较 多 的 工程 均 有 电线 清册 ， 简 单 的 工程 通常 没有 电缆 清册 。 

| 

图 例 是 用 表格 的 形式 列 出 该 系统 中 使 用 的 图 形 符号 或 文字 符号 的 ， 目 的 是 使 读 图 者 容易 读 慌 图 梯 。 

九 、 设 备 材料 表 太太 

设备 材料 表 一 般 都 要 列 出 系统 主要 设备 及 主要 材料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 具 体 要 求 或 产地 。 但 是 
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表 中 的 数量 一 般 只 作为 概算 佑 计数 ， 不 作为 设备 和 材料 的 供 代 依据 。 





设计 说 明 主 要 标注 图 中 交代 不 清 或 没有 必要 用 图 表示 的 要 求 、 标 准 、 规 范 等 。 

上 述 图 样 类 别 具 体 到 工程 上 则 按 工程 的 规模 大 小 、 难 易 程 度 等 原因 有 所 不 同 ， 其 中 系统 图 、 平 面 
图 、 原 理 图 是 必 不 可 少 的， 也 是 读 图 的 重点 ， 是 掌握 工程 进度 、 质 量 、 投 资 及 编制 施工 组 织 设计 和 预 
决算 书 的 主要 依据 。 
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实践 中 读 图 一 般 按 设计 说 明 、 电 气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 电 气 设备 平面 布置 图 、 控 制 原理 图 、 
二 次 接线 图 和 电缆 清册 、 大 样 图 、 设 备 材料 表 和 图 例 并 进 的 程序 进行 ， 详 见 图 1-1。 


























图 1-1 读 图 的 程序 框图 





(一 ) 设计 说 明 

阅读 设计 说 明 时 ， 要 注意 并 和 擎 握 下 列 内 容 : 

1. 工程 规模 概况 、 总 体 要 求 、 采 用 的 标准 规范 、 标 准 图 册 及 图 号 、 负 人 符 级 别 、 供 电 要 求 、 电 压 等 
级 、 供 电线 路 及 杆 号 、 电 源 进 户 要 求 和 方式 、 电 压 质量 、 弱 电信 号 分 贝 要 求 等 。 

2. 系统 保护 方式 及 接地 电阻 要 求 、 系 统 防 雷 等 级 、 防 雷 技术 措施 及 要 求 、 系 统 安 全 用 电 技 术 措施 
及 有 要求、 系统 对 过 电压 和 路 步 电 压 及 漏电 采取 的 技术 措施 。 

3. 工作 电源 与 备用 电源 的 切换 程序 及 要 求 、 供 电 系 统 短路 参数 、 计 算 电 流 、 有 功 负 答 、 无 功 负 答 、 
功率 因数 及 要 求 、 电 容 补 偿 及 切换 程序 要 求 、 调 整 参 数 、 试 验 要 求 及 参数 、 大 容量 电动 机 起 动 方 式 及 
要 求 、 继 电 保 护 装 置 的 参数 及 要 求 、 母 线 联络 方式 、 信 号 装置 、 操 作 电 源 、 报 警方 式 。 

4. 高 低压 配 电线 路 型 式 及 数 设 方法 要 求 、 三 区 线路 及 户外 照明 装置 的 型 式 、 控 制 方式 、 某 些 具体 
部 位 或 特殊 环境 〈 爆 炸 及 火灾 危险 、 高 温 、 淹 湿 、 多 尘 、 腐 蚀 、 毅 电 、 电 磁 等 ) 安装 要 求 及 方法 、 系 
统 对 设备 、 材 料 、 元 件 的 要 求 及 选择 原则 ， 动 力 及 照明 线路 的 敷设 方法 及 要 求 。 

5. 供电 及 配 电 采用 的 控制 方式 、 工 艺 装置 采用 的 控制 方法 及 联 锁 信和 号、 检测 和 调节 系统 的 技术 方 
法 及 调整 参数 、 上 自动化 仪表 的 配置 及 调整 参数 、 安 装 要 求 及 其 管线 数 设 要 求 、 系 统 联动 或 目 动 控制 的 
要 求 及 参数 、 工 艺 系统 的 参数 及 要 求 。 

б. 弱电 系统 的 机 房 安 装 要 求 、 供 电 电源 的 要 求 、 管 线 敷 设 方式 、 防 雷 接 地 要 求 及 具体 安装 方法 ， 

= = 
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探测 器 、 终 端 及 控制 报警 系统 安装 要 求 ， 信 号 传输 分 贝 要 求 、 调 整 及 试验 要 求 。 

7. 铁 构 件 加 工 制 作 和 控制 盘 柜 制作 要 求 、 防 腐 要 求 、 密 封 要 求 、 焊 接 工艺 要 求 、 大 型 部 件 吊装 要 
求 及 其 混凝土 基础 工程 施工 要 求 及 其 标号 、 设 备 冷 却 管 路 试验 要 求 、 蒸 馏 水 及 电解 液 配制 要 求 、 化 学 
法 降低 接地 电阻 剂 配制 要 求 等 非 电气 专业 的 有 关 要 求 。 

8. 所 有 图 中 交代 不 清 、 不 能 表达 或 没有 必要 用 图 表示 的 要 求 、 标 准 、 规 范 、 方 法 等 。 

9. 除 设 计 说 明 外 ， 其 他 每 张 图 上 的 文字 说 明 或 注 明 的 个 别 、 局 部 的 一 些 要 求 等 ， 如 相同 或 同一 类 
别 元 件 的 安装 标高 及 要 求 等 。 

10. 土建 、 暖 通 、 设 备 、 管 道 、 装 饰 、 空 调制 冷 等 专业 对 电气 系统 的 要 求 或 相互 配合 的 有 关 说 明 、 
图 样 ， 如 电气 竖井 、 管 道 交 叉 、 抹 灰 厚 度 、 基 准 线 等 。 

(2) “АЕ 

阅读 电气 总 平面 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

L 建筑 物 名 称 、 编 号 、 用 途 、 层 数 、 标 高 、 等 高 线 、 用 电 设 备 容量 及 大 型 电机 容量 台数 、 弱 电 装 
置 类 别 、 电 源 及 信号 进 户 位 置 。 

2. 变 配 电 所 人 位置、 变压器 台数 及 容量 、 电 压 等 级 、 电 源 进 户 位 置 及 方式 、 系 统 架 空 线路 及 电缆 走 
向 、 杆 型 及 路 灯 、 拉 线 布 置 ， 电 缆 沟 及 电缆 井 的 位 置 、 回 路 编号 、 主 要 负荷 导线 截面 积 及 根 数 、 电 比 
根 数 、 弱 电线 路 的 走向 及 敷设 方式 、 大 型 电动 机 及 主要 用 电 负 和 荷 位 置 以 及 电压 等 级 、 特 殊 或 直流 用 电 
负荷 位 置 、 容 量 及 其 电压 等 级 等 。 

3. 系统 周围 环境 、 河 道 、 公 路 、 铁 路 、 工 业 设 施 、 电 网 方位 及 电压 等 级 、 居 民 区 、 自 然 条 件 、 地 
理 位 置 、 海 拔 等 。 

4. 设备 材料 表 中 的 主要 设备 材料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 进 货 要 求 、 特 殊 要 求 等 。 

5. 文字 标注 、 符 号 意义 、 其 他 有 关 说 明 、 要 求 等 。 

(三 ) 电气 系统 图 

1. 阅读 变 配 电 装 置 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 进 线 回路 个 数 及 编号 、 电 压 等 级 、 进 线 方式 〈 架 空 、 电 缆 ) 、 导 线 电 统 规格 型 号 、 计 量 方式 、 
电流 电压 互感 器 及 仪表 规格 型 号 数量 、 防 雷 方 式 及 避雷 器 规格 型 号 数量 。 

(2) 进 线 开关 规格 型 号 及 数量 、 进 线 柜 的 规格 型 号 及 台数 、 高 压 侧 联 络 开关 规格 型 号 。 

(3) 变压器 规格 型 号 及 台数 、 母 线 规格 型 号 及 低压 侧 联络 开关 (ЇР) 规格 型 号 。 

(4) 低压 出 线 开 关 GE) 的 规格 型 号 及 台数 、 回 路 个 数 用 途 及 编号 、 计 量 方式 及 表 计 、 有 无 直 控 
电动 机 或 设备 及 其 规格 型 号 台数 起 动 方法 、 导 线 电 缆 规 格 型 号 ， 同 时 对 照 单元 系统 图 和 平面 图 查阅 送 
出 回路 是 否 一 致 。 

(5) 有 无 自 备 发 电 设备 或 UPS， 其 规格 型 号 容量 与 系统 连接 方式 及 切换 方式 、 切 换 开 关 及 线路 的 
规格 型 号 、 计 量 方式 及 仪表 。 

(6) 电容 补偿 装置 的 规格 型 号 及 容量 、 切 换 方式 及 切换 装置 的 规格 型 号 。 

2. 阅读 动力 系统 图 时 ， 要 注意 并 竺 握 以 下 内 容 : 

(1) 进 线 回路 编号 、 电 压 等 级 、 进 线 方式 、 导 线 电缆 及 穿 管 的 规格 型 号 。 

(2) 进 线 盘 、 柜 、 箱 、 开 关 、 熔 断 器 及 导线 规格 的 型 号 、 计 量 方式 及 表 计 。 

(3) 出 线 盘 、 柜 、 箱 、 开 关 、 熔 断 器 及 导线 规格 型 号 、 回 路 个 数 用 途 、 编 号 及 容量 ， 穿 管 规 格 、 
起 动 柜 或 箱 的 规格 型 号 、 电 动机 及 设备 的 规格 型 号 容量 、 起 动 方 式 ， 同 时 核对 该 系统 动力 平面 图 回路 
标号 与 系统 图 是 否 一 致 。 

(4) 有 无 自 备 发 电 设备 或 UPS, 内 容 同 前 。 

(5) 电容 补偿 装置 ， 内 容 同 前 。 

3. 阅读 照明 系统 图 时 ， 要 注 总 并 千 握 以 下 内 容 : 

(1) 进 线 回 路 编号 、 进 线 线 制 (三 相 五 线 、 三 相 四 线 、 单 相 两 线 制 ) 、 进 线 方式 、 导 线 电缆 及 穿 管 
的 规格 型 号 。 

(2) 照明 箱 、 盘 、 柜 的 规格 型 号 、 各 回路 开关 熔断 需 及 总 开关 熔断 器 的 规格 型 号 、 回 路 编号 及 相 
序 分 配 、 各 回路 容量 及 导线 穿 管 规格 、 计 量 方式 及 表 计 、 电 流 互感 器 规格 型 号 ， 同 时 核对 该 系统 照明 
平面 图 回路 标号 与 系统 图 是 否 一 致 。 
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(3) 直 控 回 路 编号 、 容 量 及 导线 穿 管 规格 、 控 制 开 关 规 格 型 号 。 

(4) 箱 、 柜 、 盘 有 无 漏电 保护 装置 ， 其 规格 型 号 、 保 护 级 别 及 范围 。 

(5) 应 急 照明 装置 的 规格 型 号 、 合 数 。 

4 阅读 通信 系统 图 时 ， 妥 注意 并 等 握 以 下 内 容 : 

(1) 总 机 规格 型 号 及 门 数 、 外 线 进 户 对 数 、 电 源 装 置 的 规格 型 号 、 总 配 线 架 或 接线 箱 的 规格 型 号 
及 接线 对 数 、 外 线 进 户 方式 及 导线 电缆 穿 管 规格 型 号 。 

(2) 各 分 路 送出 导线 对 数 、 房 号 插 孔 数量 、 导 线 及 穿 管 规格 型 号 ， 同 时 对 照 平面 布置 图 ， 核 对 房 
号 及 编号 。 

(3) 发 射 天 线 规格 型 号 、 根 数 、 引 入 电 绕 规格 型 号 。 

5. 阅读 广播 音 啊 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 广播 音响 设备 规格 型 号 、 电 源 装置 规格 型 号 ， 送 出 回路 个 数 及 其 开关 规格 型 号 ， 导 线 及 管 路 
规格 型 号 ， 目 办 节目 的 设备 规格 型 号 及 天 线 规格 、 型 号 、 电 线 引 入 方式 。 

(2) 各 分 路 送出 导线 回路 数 、 房 号 、 编 号 、 对 照 平面 图 ， 核 对 房 号 及 编写 。 

б. 阅读 电 统 电视 系统 图 时 ， 要 注意 并 午 握 以 下 内 容 : 

(1) 天 线 个 数 及 其 规格 型 号 、 天 线 引 入 信号 的 dB 值 、 前 端 设 备 的 规格 型 号 及 输出 信号 的 dB 值 、 
自 办 节目 的 设备 规格 型 号 、 电 缆 的 规格 型 号 、 电 源 装置 规格 型 号 及 功能 。 

(2) 系统 的 回路 个 数 及 电缆 的 规格 型 号 、 各 回路 从 顶层 至 最 底 首 各 房间 信号 dB 值 及 编号 、 中 间 放 
大 带 、 线 路 放大 带 规 格 型 号 、 送 至 染 空 电 绕 的 规格 型 号 及 信号 的 dB 值 、 各 搬 孔 规格 型 号 。 

(3) 对 照 平面 图 核对 编号 及 信号 dB 数 。 

(4) 系统 与 保安 系统 的 联络 方式 及 控制 功能 。 

7. 阅读 火灾 自动 报警 及 消防 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 集中 报 管控 制 侨 、 区 域 报 殴 控制 带 规 格 型 号 台数 、 电 源 装置 规格 型 号 台数 、 火 警报 管 装 置 和 消 
防 控 制 设备 规格 型 号 、 消 防 通 信 设 置 规 格 型 号 、 火 灾 事 故 广播 设备 型 号 规格 、 信 号 盘 及 操作 控制 柜 规 格 型 
写 功能 、 监 视 胡 规格 型 号 台数 ， 上述 各 设备 送出 的 回路 个 数 、 编 号 及 导线 或 电缆 的 规格 型 号 、 被 控制 设备 
的 名 称 规 格 型 号 及 编号 、 机 房 及 其 他 设施 规格 型 号 及 管线 电 绕 规格 型 号 。 

(2) 各 区 域 报警 控制 希 输 入 回路 个 数 、 探 测 融 规 格 型 号 数量 编号 及 房 号 、 输 出 回路 个 数 、 导 线 及 
穿 管 规格 型 号 。 

(3) 集中 报警 控制 硕 输 入 回路 个 数 、 导 线 或 电缆 穷 管 规格 。 

(4) 喷洒 灭火 系统 中 喷洒 头 规格 型 号 个 数 及 编号 和 房 号 、 水 流 报警 闪 规 格 型 号 个 数 及 编导 、 和 气压 
KERE G, REITZE OKR, ER, WREE) 同 动力 系统 图 。 
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(6) 二 氧化 碟 、 泡 沫 、 和 干粉 、 燕 气 及 氮气 等 炙 火 系统 主要 设备 的 型 号 、 规 格 及 分 布 的 编号 房 号 等 。 

(7) 防 排 烟 系 统 中 防火 阀 、 送 风机 、 排 风机 、 排 烟 机 规格 型 号 编号 房 号 及 其 电气 动力 系统 图 。 

(8) 安全 琉 散 系统 中 蚊 散 指示 标志 、 防 火 门 、 防 火 卷 帘 的 规格 型 号 编号 及 房 写 ， 以 及 上 述 设施 中 
的 管线 规格 型 号 。 事 故 照 明 系 统 图 和 消防 电源 系统 图 及 消防 电梯 系统 图 同 前 。 

(9) 通风 空调 系统 中 的 动力 系统 图 。 

(10) 消防 栓 系 统 中 的 消防 水 泵 、 气 压 水 欠 、 稳 压 泵 的 规格 型 号 及 动力 系统 图 。 

(11) 系统 中 其 他 设施 的 规格 型 号 及 管线 绕 的 规格 型 号 。 

(12) 火灾 事故 广播 系统 及 消防 通信 系统 同 4 和 5。 

(13) 对 照 平面 图 核对 送 入 回路 及 探测 硕 的 编导 、 房 号 。 

8. 阅读 保安 防盗 系统 图 时 ， 应 注意 并 和 擎 握 以 下 内 容 : 

(1) 机 房 监视 希 规 格 型 号 台数 、 信 号 报警 装置 型 号 规格 、 传 输电 缆 规 格 型 号 、 送 入 信号 回路 个 数 、 
编号 及 房 号 、 摄 像 探 测 表 型 号 规格 及 个 数 、 电 源 装 置 的 规格 型 号 。 

(2) 电 门 锁 系统 中 控制 盘 的 规格 型 号 、 监 控 回 路 个 数 、 编 号 、 房 号 、 电 源 装 置 、 管 线 绕 规 格 型 号 。 

(3) 系统 与 电视 和 通信 广播 系统 的 联络 方式 。 

(4) 对 照 平面 图 核对 回路 的 编号 、 房 写 等 。 

9. 阅读 微机 监控 系统 图 时 ， 应 注意 并 午 握 以 下 内 容 : 
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(1) CPU 主机 规格 型 号 台数 、 打 印 机 、 监 视 融 、 模 拟 信 号 装置 的 规格 型 号 台数、 电源 装置 及 UPS 規 
格 型 号 、 接 线 箱 规格 型 号 、 引 入 回路 个 数 、 编 号 及 房 号 、 引 入 回路 的 管线 电 绕 规格 型 号 。 

(2) 数据 采集 璐 规格 型 号 台数 及 功能 、 电 磁 量 传 感 人 硕 及 执行 做 规格 型 号 台数、 热 工 量 和 机 械 量 传 
感 奋 及 执行 硕 规 格 型 号 及 人 台数、 爆炸 危险 环境 探测 天 及 传 感 硕 执行 硕 的 规格 型 号 人 台数、 火灾 探测 希 及 
传感器 执行 器 的 规格 型 号 台数 ， 有 毒 有 害 气 体 及 环境 保护 监测 传感器 和 执行 吉 规 格 型 号 及 台数 ， 其 他 
传 感 硕 、 探 测 右 、 执 行 融 规格 型 号 及 人 台数， 传输 信号 管线 电缆 规格 型 号 ， 各 类 传 感 侨 、 探 测 右 、 执 行 
船 的 编号 及 房 号 ， 并 对 照 弱 电 平 面 图 核对 编导 、 房 号 。 

(3) 系统 电源 装置 、 系 统 与 其 他 系统 的 联络 及 其 管线 缆 等 。 其 他 系统 指 火 灾 上 自动 报 警 、 防 盗 保安 、 
通信 广播 、 电 缆 电 视 、 自 动 化 仪表 系统 等 。 

10. 阅读 自动 化 仪表 系统 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 被 测量 的 类 别 〈 温 度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 量 、 化 学 量 等 ) ， 被 测 介质 〈 蒸 气 、 水 、 烟 
д, ж, А, СО,, CO. 50,, pH 值 等)、 一 次 仪表 及 取样 装置 的 规格 型 号 及 编号、 就 地 安装 仪表 及 
变 送 带 的 规格 型 号 及 编号 、 一 次 导线 导管 的 规格 型 号 及 长 度 及 编写、 接线 盒 及 二 次 导线 或 电缆 导管 的 
规格 型 号 和 长 度 及 编写 走向 、 仪 表盘 上 仪表 及 二 次 仪表 的 规格 型 号 、 仪 表盘 上 切换 开关 、 信 号 指示 、 
报警 装置 及 其 他 电气 装置 的 规格 型 号 。 

(2) 人 仪表、 电动 调 整 装 置 与 其 他 装置 或 电气 设备 的 联 锁 条 件 及 方式 、 调 闪 或 调节 挡 板 与 仪表 或 
仪表 盘 上 装置 的 关系 、 执 行 硕 的 规格 型 号 用 途 及 其 联 锁 控 制 方式 。 

(3) 现场 就 地 仪表 接线 盒 接线 图 、 现 场 其 他 非 仪 表 件 的 规格 型 号 、 个 数 СЕЕ Е А. ЕРА, 
Ма, PAE, ЧАА) 。 

(4) 仪表 电源 装置 及 连 线 方式 。 

(四 ) 电气 设备 平面 布置 图 

L 阅读 户外 变 电 所 平面 布置 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 变 电 所 在 总 平面 图 上 的 位 置 及 其 占 地 面积 的 几何 形状 及 尺寸 ， 电源 进 户 回路 个 数 、 编 号 、 电 
压 等 级 、 进 线 方 位 、 进 线 方 式 及 第 一 接线 点 的 形式 ( 杆 、 塔 )、 进 线 电 绕 或 导线 的 规格 型 号 、 电 缆 头 规 
格 型 号 ， 进 线 杆 塔 规格 、 悬 式 绝缘 子 的 规格 片 数 及 进 线 横 担 的 规格 。 

(2) 混凝土 构架 及 其 基础 的 布置 、 间 距 、 比 例 、 高 度 、 形 式 〈 门 型 、 单 杆 文 柱 ) 、 中 心 线 位 置 、 数 
量 、 规 格 、 用 途 及 其 结构 型 式 ， 避 和 雷 针 的 位 置 、 个 数 、 规 格 、 型 式 结构 ， 电 缆 沟 的 位 置 、 盖 板结 构 太 
其 沟 断 面 布 置 ， 控 制 室 及 室内 部 分 配 电 装 置 、 电 容器 室 以 及 休息 室 、 检 修 间 、 备 品 库 等 房间 的 位 置 、 
面积 、 几 何 太 寸 、 开 间 布 置 等 。 

(3) 隔离 开关 、 避 雷 禹 、 电 流 互感 船 、 电 压 互 感 硕 及 其 熔断 大 、 断 路 硕 、 电 力 变 压 希 、 跌 落 式 熔 
Kar MEEA, Uar VEA a BA ERI ERRE IM G, BE, RME o 

(4) 一 次 母线 、 二 次 母线 的 规格 及 组 数 ， 悬 式 绝缘 子规 格 片 数组 数 ， 穿 墙 套 管 规 格 、 型 号 、 组 数 、 安 装 
位 置 及 标高 ， 二 次 侧 母 线 桥 的 结构 型 式 、 标 高 材料 规格 、 文 柱 绝缘 子 型 号 规格 及 数量 、 安 装 位 置 、 间 距 。 

(5) 控制 室 信号 盘 、 控 制 盘 、 电 源 柜 、 直 流 柜 、 模 拟 盘 规格 型 号 、 数 量 、 安 装 位 置 ， 室 内 电线 沟 位 置 。 

(6) 二 次 配 电 室 进 线 柜 、 计 量 柜 、 开 关 柜 、 控 制 柜 、 联 络 柜 、 避 雷 柜 的 规格 、 型 号 、 台 数 安 闭 位 
置 ， 室 内 电线 沟 位 置 ， 引 出 线 的 穿 墙 套 管 规格 、 型 号 、 编 号 、 安 装 位 置 及 标高 ， 引 出 电缆 的 位 置 、 编 
号 。 室 内 数 设 管 路 的 规格 及 导线 电缆 规格 根 数 。 

(7) 修理 间 电 源 柜 、 动 力 配 电 柜 的 规格 、 型 号 、 安 装 位 置 、 电 统 沟 位 置 ， 管 路 布置 及 其 规格 、 导 
线 及 电缆 规格 。 

(8) 电容 副 室 电容 柜 或 台 架 的 规格 、 型 号 、 安 装 位 置 、 电 比 沟 位 置 。 

(9) 接地 极 、 接 地 网 平面 布置 及 其 材料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 引 入 室内 的 位 置 及 室内 布置 方式 、 
接地 电阻 要 求 、 与 设备 接地 点 连接 要 求 、 敷 设 要 求 。 

(10) 上 述 各 条 内 容 有 无 与 设计 规范 不 符 、 有 无 与 土建 、 采 上 暧 、 通 风 、 给 排水 等 专业 冲突 矛盾 之 处 。 

变 配 电 所 对 建筑 、 采 暧 、 通 风 、 给 排水 的 要 求 见 表 1-1~ 表 1 ~3， 变 压 器 布置 要 求 见 表 1-4~ 表 1-7。 

2. 阅读 户外 变压器 台 平 面 布置 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 变 压 右 人 台 的 容量 及 安装 位 置 、 电 源 电 压 等 级 、 回 路 编号 、 进 户 方位 、 进 线 方 式 、 第 一 接线 点 
形式 、 进 线 规格 型 号 、 电 缆 头 规格 、 进 线 杆 规格 、 巧 式 绝缘 子 规格 、 片 数 及 进 线 横 担 规格 。 
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表 1-1 变 配 电 所 各 房间 对 建筑 的 要 求 


= EJ jk je [4] 






















































































í 高 压 配 电 室 高 压 电 ОСЕЛ Е Ж z 
房间 名 称 о. ГЕ ла nas | 控 制 室 | tags 
建筑 物 而 = 二 级 Е 
火 等 级 с. КУ 级 = 
屋 面 应 有 保温 、 隔 热 层 及 良好 的 防水 和 排水 措施 
ТИЙ 刷 Е 
BA 防止 屋面 的 雨水 沿 墙 面 流下 
邻近 带电 部 分 的 内 墙 面 只 刷白 ， 其 他 部 ИЕ 
М 邻近 带电 部 分 的 内 墙 面 只 刷白 ， 其 他 部 | ШЫЙ, SAREE 
ИШ куе ИПИНЕ Р ИП ЖОР 抹 灰 并 刷 晶 
hl 
水 泥 压 光 | „ИН Еа 
А ет 采用 拾 高 地 | 铺设 ， 导 度 为 250mm oh ara| ЖЁБ | ea 
地 P 水 泥 压 光 坪 方案 通风 高 式 布置 采用 水 泥 地 坪 , | ”水 泥 压 光 水 泥 压 光 水 泥 压 光 
效果 较 好 “| 应 向 中 间 通 风 及 排 油 孔 作 
? 2% 的 坡度 
宜 有 自然 采光 ， 人 允许 用 森 
窗 ， 能 开启 的 窗 应 设置 纱 
窗 ， 第 一 层 开 向 变 电 所 范围 | 可 设 采光 允许 用 木 窗 
采光 和 | 以 外 的 窗 应 加 保护 网 ， 其 窗 | 窗 ， 其 要 求 кызуы 允许 用 | 能 开启 的 窗 应 设置 纱窗 ， 
采光 窗 。 | 台 高 度 应 <1. 8m， 靠 近 带 | 与 高 压 配 电 А Ж 在 寒冷 或 风沙 大 的 地 区 采 
电 部 分 的 窗 应 为 固定 窗 ， 在 | 室 相同 用 双 层 玻璃 窗 
空气 污秽 或 风沙 大 的 地 区 ， 
不 宜 设置 可 开启 的 窗 
车 间 内 变压器 室 的 通风 窗 
а 
ъа, ЛЕНЕ йк Z И] Y | 。 
EARN | 风 窗 应 有 防止 两 、 雪 进入 的 
允许 用 木 制 百叶 窗 加 保护 | 里 出 下 处 类 | 措施 ， 进 风 窗 应 有 防止 小 动 
通风 窗 。 | 网 (网 孔 <10mm x 10mm), | ре | 物 进入 的 措施 
防止 小 动物 进入 Dm йур: | 门 上 的 进 风 窗 可 采用 百叶 
= 的 铁丝 网 , 当 进 风 有 效 面 积 不 
能 满足 要 求 时 ,可 只 装 设 网 孔 
三 10mm x 10mm 的 铁丝 网 
门 向 外 开 ， 当 相 邻 房间 都 有 电气 设备 时 ， 门 应 能 向 两 个 方向 开 或 开 向 电压 较 低 的 房间 
采用 铁 门 或 木门 内 侧 包 
铁皮 
MATES Smh, 
通 往 室外 的 门 一 般 为 非 防 оо Я 
门 火 门 ， 当 室内 总 油 量 >60kg, | SAEM E үл: 允许 用 | 在 南方 炎热 地 区 经 党 
且 门 开 向 建筑 物 内 时 ， 门 应 | 电 室 相同 | ご Е 开启 的 通 向 屋外 的 门 内 
用 非 燃烧 体 或 难 你 烧 体 做 成 О ла 还 宜 设置 纱 站 
о. 开启 角度 为 180°, 同時 要 
尽量 降低 小 门 的 门槛 高 度 ， 
使 在 室内 外 地 坪 标 高 不 同 
时 ， 出 人 方便 
水 泥 抹 光 并 采取 防水 、 排 
二 水 措施 ee 
电缆 沟 若 采 用 钢筋 混凝土 盖 板 ， 水 泥 抹 光 并 采取 防水 、 排 水 措施 





要 求 平整 光洁 ， 重 量 <50kg 











(2) 变 压 希 安装 方式 〈 落 地 、 杆 上 ) 、 变 压 硕 基础 面积 高 度 、 围 栏 形式 〈 墙 、 栏 杆 或 网 ) 高度 及 
设置 、 跌 开 式 炊 断 各 和 避雷 大 规格 型 号 安装 位 置 、 横 担 构件 文 撑 规格 及 要 求 、 杆 头 金具 布置 形式 、 接 
地 引线 及 接地 板 的 布置 、 接 地 电阻 要 求 、 悬 式 绝缘 子 及 针 式 绝缘 子 数量 及 规格 、 高 低压 母线 规格 及 安装 
方式 、 电 杆 规格 及 数量 、 卡 盘 和 底盘 、 隔 离开 关 规 格 型 号 及 安装 方式 、 低 压 侧 熔断 天 的 规格 型 号 、 低 压 侧 
总 柜 或 总 箱 的 位 置 、 规 格 、 结 构 型 式 以 及 低压 出 线 方式 、 计 量 方式 等 。 
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怎样 阅读 电气 工程 图 第 4 版 






























































































































































表 1-2 变压器 室 通风 窗 有 效 面 积 (単位 : ш?) 
SJL -630 SJL, – 1250 SJ, -560 SJ – 1000 
进 — ат с PERR 二 
ai 进出 | 进 风 温度 | 进 风 温度 | 进 风 温度 | 进 风 温度 | 进 风 温度 | 进 风 温度 | 进 风 温度 | 进 风 温度 
н KLA 30°C 215) 06, 30°С 35°С 30°С 3D C 30°C 215) 06, 

ДЕ; 2 デマ | У + PR 
с 面积 | 进 风 窗 | 出 风 窗 | 进 风 窗 | 出 风 窗 | 进 风 窗 | 出 风 窗 | 进 风 窗 | 出 风 窗 | 进 风 窗 | 出 风 窗 | 进 风 窗 | 出 风 窗 | 进 风 窗 出 风 窗 | 进 风 窗 | 出 风 窗 
r] >< y 5 3 у 5 5 ç S А 9 > 5 $ 加 3 А ` 
А 之 比 | 有 效 | 有 效 | 有 效 | 有 效 | 有 效 | 有效 | 有 效 | 有 效 | 有 效 | 有 效 | 有 效 | 有 效 | 有 效 | 有 效 | 有 效 | 有 效 

面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 | 面积 
1:1 | 1.12 11.12 | 1.96 | 1.96 1.36 | 1.36 | 2.38 | 2.38 
3.0 11:1.5 0.91 | 1.36 | 1.59 | 2.38 1.10 | 1.65 | 1.92 | 2.88 
1:2 | 0. 82 | 1.64 | 1.43 | 2.86 0.99 | 1.98 | 1.74 | 3.48 
1:1 | 1.04 | 1.04 | 1. 82 | 1.82 | 1.97 | 1.97 | 3.45 | 3.45 | 1.26 | 1.26 | 2.20 | 2.20 | 2.06 | 2.06 | 3.61 3.61 
3.5 1:1. 5 0.84 | 1.26 | 1.47 | 2.20 | 1.59 | 2.38 | 2.79 | 4.18 | 1.02 | 1.53 | 1.78 | 2.67 | 1.67 | 2.50 | 2.92 | 4.38 
1:2 | 0.76 | 1.52 | 1.33 | 2.66 | 1.44 | 2.88 | 2.52 | 5.04 | 0.92 | 1.84 | 1.61 | 3.22 | 1.51 | 3.02 | 2.64 | 5.28 
1:1 | 0.97 | 0.97 | 1.70 | 1.70 | 1.84 | 1.84 | 3.23 | 3.23 | 1.17 | 1.17 | 2.06 | 2.06 | 1.93 | 1.93 | 3.38 | 3.38 
4.0 1:1.5 0.79 | 1.18 | 1.37 | 2.05 | 1.49 | 2.23 12.61 13.91 | 0.95 | 1.42 | 1.67 | 2.50 | 1.56 | 2.34 | 2.73 | 4.09 
1:2 | 0.71 | 1.42 | 1.24 | 2.48 | 1.34 | 2.68 | 2.36 | 4.72 | 0.86 | 1.72 | 1.50 | 3.00 | 1.41 | 2.84 | 2.47 | 4.94 
1:1 | 0.92 | 0.92 | 1.60 | 1.60 | 1.73 | 1.73 | 3.04 | 3.04 | 1.11 | 1.11 | 1.94 | 1.94 | 1.82 | 1.82 | 3.19 | 3.19 
4.5 1:1.5 0.74 |1.11 | 1.30 | 1.95 | 1.40 | 2.10 | 2.46 | 3. 69 | 0.90 | 1.35 | 1.57 | 2.35 | 1.47 | 2.20 | 2. 58 | 3.87 
1:2 | 0.67 | 1.34 | 1.17 | 2.34 | 1.27 | 2. 54 | 2.22 | 4.44 | 0.81 | 1.62 | 1.42 | 2.84 | 1.33 | 2.66 | 2.33 | 4.66 
1:1 1.65 | 1. 65 | 2.88 | 2.88 1.73 | 1.73 | 3.02 | 3.02 
5.0 1:1. 5 1. 32 | 1.99 | 2.33 | 3. 49 1.40 | 2. 10 | 2.45 | 3. 67 
1:2 1.20 | 2.40 | 2.11 | 4.22 1.26 | 2. 52 12.21 | 4.42 
表 1-3 变 配 电 所 内 各 房间 采暖 、 通 风 、 给 排水 要 求 
房间 名 称 
项 H 高 压 配 电 室 =. 控制 室 、 
高 压 电 容器 室 油 浸 变压器 室 低压 配 电 室 
(有 充 油 电气 设备 ) % а 值班 室 
宜 有 自然 通风 ， ‚ 
кы ш, 应 有 良好 的 自然 | 应 有 良好 的 自然 
ым | 通风 ， 按 排 风 温 度 | 通风 ， 按 排 风 温 度 
ЯН, ARTE T| n СЗ, | Жа n s 
ж д | 小 时 应 不 少 于 6 次 , | уьу. ур 。 | 一般 靠 自然 通风 
当 自 然 通风 不 能 满 | 当 自 然 通风 不 能 满 
事故 排 风 机 的 控制 | 二 一 全 P | А 
开关 宜 装 在 便于 开 足 要 求 时 ， 应 增设 | 足 要 求 时 ， 应 增设 
机 械 通风 机 械 通风 
启 处 
ar. 一 般 不 采暖 ， 当 
| кя 兼作 控制 室 或 值班 | 在 规定 采暖 区 要 
采 B 一 般 不 采暖 温度 低 于 制造 厂 规 о ү. 
pesa S 室 时 ， 在 规定 采暖 | Ж 
ALAF, MRR ко 
区 采暖 
水 Š 有 人 值班 的 配 电 所 一 般 设 给 、 排 水 管道 ， 车 间 变 电 所 一 般 不 设 给 、 排 水 管道 








З. 阅读 户 内 变 配 电 所 平面 布置 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 
(1) 见 户外 变 配 电 所 平面 图 的 (1) 
(2) 变 配 电 所 的 层 数 、 开 间 布 置 及 用 途 、 楼 板 筷 洞 用 途 及 几何 尺寸 。 
(3) 各 层 设 备 平面 布置 情况 、 开 关 柜 、 计 量 柜 、 控 制 柜 、 联 络 柜 、 避 雷 柜 、 信 号 盘 、 电 源 柜 、 操 
作 柜 、 模 拟 盘 、 电 容 柜 、 变 压 带 等 规格 、 型 号 、 人 台数、 安装 位 置 ， 首 层 电线 沟 位 置 、 引 出 线 穿 墙 套 管 


规格 、 





型 号 


内 敷设 管 路 的 规格 及 导线 电缆 的 规格 型 号 根 数 。 
(4) 见 户外 变 配 电 所 的 (9) 和 (10)。 
4 阅读 动力 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 等 握 以 下 有 关内 容 : 
(1) 设备 基础 及 电动 机 位 置 、 电 动机 容量 、 电 压 、 人 台数 及 编号、 控制 柜 箱 的 位 置 及 规格 型 号 、 从 
控制 柜 箱 到 电动 机 安装 位 置 的 管 路 、 线 权 、 电 绕 沟 的 规格 型 号 及 线 绕 规格 型 号 根 数 和 安装 方式 、 直 控 
大 型 电动 机 线 线 甫 设 方 式 及 引入 人 位置、 规格 型 号 。 
— 8 — 
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表 1-4 户外 变压器 基础 尺寸 








































































































кз ( 见 图 1-2) / 
电压 /kV ЕТ SF СЛ ) /mm F 
容量 а 
变压器 型 号 
их 高 压 低压 人 j 混凝土 Г ЕВ 
Сы i с 混凝土 
m 180 ~ 240 1000 550 300/250 370/180 400/150 
Rs 系) 6, 10 0.4 320 ~ 560 1200 660 300/360 370/290 400/260 
a 750 ~ 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 
m 200 ~315 1000 550 300/250 370/180 400/150 
CR10 ЛЗ 6, 10 0.4 500 — 630 1200 660 300/360 370/290 400/260 
an 800 ~ 1000 1600 820 300/450 370/520 400/420 
ел 200 ~ 315 1000 550 300/250 370/180 400/150 
ее i | 6, 10 0.4 400 —630 1200 660 300/360 370/290 400/260 
( 系列 ) 800 ~ 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 
SJ оч T 180 ~ 320 1200 660 300/360 370/290 400/260 
(R8 系列 ) | 420 ~ 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 
320 1000 660 300/360 370/290 400/260 
BSJL 6 0.4 560 1200 820 370/520 370/450 400/420 
750 1200 
BSJ 6 0.4 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 
$: 本 表 适 用 于 混凝土 (100 号 ) 、 破 (75 号 破 、30 号 水 泥 砂 浆 ) 、 石 (200 号 块 石 、50 号 水 泥 砂 浆 ) ， 基 础 顶 面 做 法 与 屋内 
变压器 相同 。 
Р 2 水 泥 砂浆 找平 层 
P 由 工程 设计 决定 
с ls 
зЗ 
ја 
平面 前 面 
图 1-2 户外 变压器 基础 示意 图 
表 1-S 普通 型 电力 变压器 基础 尺寸 
尺寸 ( 见 图 1-3) /mm 
Е КУА 
变 压 需 容量 / V F, F, Е, 万 
{ре 200 ~630 (180—560) 550 660 605 500 
7 800 ~ 1250 (750 ~ 1000) 660 820 740 300 
| 180 ~ 560 660 820 740 500 
Ж 
750 — 1000 820 1070 945 300 
Е: 1-3 所 示 为 不 抬 高 地 坪 方 案 ， 当 采用 抬 高 地 坪 方 案 时 ， 图 中 轨 距 仍然 适用 。 
表 1-6 控制 室 各 屏 间 及 通道 距离 (単位 : mm) 
简 图 ToO = & 称 一 般 值 最 小 值 
b, 屏 正面 一 屏 背 面 1300 ~ 1500 1200 
b, 屏 背 面 一 墙 1000 ~ 1200 800 
b, 屏 边 一 墙 1000 ~ 1200 800 
b, 主屏 正面 一 载 3000 = 
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表 1-7 变压器 外 廓 与 变压器 室 墙壁 和 门 的 最 小 净 距 (单位 : m) 
变压器 容量 /kVA <1000 1250 
至 后 壁 和 侧 壁 的 净 距 0.6 0.8 
至 门 的 净 距 0.8 1.0 








(2) 电源 进 户 位 置 、 方 式 、 线 绕 
规格 型 号 、 第 一 接线 点 位 置 及 引入 方 
式 、 电 源 总 柜 规 格 型 号 及 安装 位 置 、 
总 柜 与 各 控制 柜 箱 的 连接 形式 及 线 缆 
规格 型 号 。 

(3) 接地 母线 、 引 线 、 接 地 极 的 
規格 型 号 数 量 、 敷 設 方 式 、 接 地 申 阻 
要求 。 





| Fi (F2) | 


b) 








(4) 控制 回路 、 检 测 回路 的 线 统 图 1-3 户 内 变压器 基础 示意 图 
規格 型 号 数 量 及 敷設 方 式 , 控 制 元 件 、 а) 变压器 基础 b) 荷重 分 布 











检测 元 件 规格 型 号 及 安装 位 置 。 

(5) 核对 系统 图 与 动力 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 称 、 容 量 及 控制 方式 是 否 相同 。 

(6) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 缆 甫 设 方式 〈 管 、 槽 、 揪 接 或 封闭 母线 、 友 井 等 ) 及 其 
规格 、 型 号 、 根 数 、 相 互联 络 方式 。 单 层 结构 的 不 同 标高 下 的 上 述 各 有 关内 容 及 平面 布置 图 。 

(7) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

(8) 单独 设立 控制 室 的 动力 平面 图 ， 应 掌握 控制 室 的 位 置 、 控 制 回 路 数 、 控 制 柜 结构 或 规格 型 号 ， 
并 对 照 控制 原理 图 及 电缆 清册 核对 控制 方式 、 联 锁 回 路 ， 控 制 柜 排 列 安 效 位置 、 电 缆 沟 或 线 槽 的 安 冰 
位 置 和 安装 方式 。 

(9) 具有 仪表 检测 的 动力 电路 应 对 照 仪表 平面 布置 图 核对 联 锁 回路 、 调 市 回路 的 元 件 及 线 绕 的 布 
溝 及 安 装 敷設 方 式 。 

(10) 室内 采用 明 闭 染 空 母线 的 规格 、 绝 缘 子规 格 型 号 、 电 源 引 入 及 引 下 线 规 格 、 安 装 方 式 、 对 应 
设备 及 开关 箱 柜 的 规格 型 号 等 。 

(11) 各 类 特殊 环境 电气 设备 及 管线 的 上 述 内 容 。 

5. 阅读 照明 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 告 担 以 下 有 关中 容 ; 

(1) 灯具 、 插 座 、 开 关 的 位 置 、 规 格 型 号 、 数 量 ， 控 制 箱 的 安装 位 置 及 规格 型 号 、 台 数 、 从 控制 
箱 到 灯具 插座 、 开 关 安 法 位 置 的 管 路 (包括 线 模 、 模 板 、 明 涨 线 路 等 ) 的 规格 走 癌 及 导线 规格 型 号 根 
数 和 安 朔 方式， 上述 各 元 件 的 标高 及 安 效 方式 和 各 户 计量 方法 等 。 

(2) 电源 进 户 位 置 、 方 式 、 线 绕 规 格 型 号 、 第 一 接线 点 位 置 及 引入 方式 、 总 电源 箱 规格 型 号 及 安 
装 位 置 ， 总 箱 与 各 分 箱 的 连接 形式 及 线 缆 规 格 型 号 。 

(3) 核对 系统 图 与 照明 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 称 、 容 量 及 控制 方式 〈 集 中 、 单 独 控制 ) 是 否 
相同 。 

(4) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 缆 数 设 方式 〈 管 、 槽 、 硅 井 等 ) 及 其 規格 、 型 号 、 根 数 、 
走向 、 连 接 方式 ( 盒 内 、 箱 内 每 )。 单 层 结构 的 不 同 标高 下 的 上 述 各 有 关内 容 及 平面 布置 图 。 

(5) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

(6) 采用 明 滨 线路 时 ， 其 导线 或 电 统 的 规格 、 绝 绿 子规 格 型 号 、 钢 索 规格 型 号 、 文 柱 塔 染 结构 、 
电源 引入 及 安装 方式 、 控 制 方式 及 对 应 设备 开关 元 件 的 规格 型 号 等 。 

(7) 其 他 特殊 照明 装置 的 安装 要 求 及 布线 要 求 、 控 制 方式 等 。 

(8) 土建 工程 的 层 高 、 增 厚 、 抹 灰 厚 度 、 开 间 布 置 、 梁 窗 柱 梯 井 厅 的 结构 尺寸 、 装 饰 结构 型 式 及 
其 要 求 等 土建 资料 。 

(9) 各 类 机 房 照 明 要 求 及 上 述 有 关内 容 。 

(10) 各 类 特殊 环境 照明 布置 要 求 及 上 述 有 关内 容 。 

б. 阅读 通信 、 广 播 、 音 响 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 
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(1) 机 房 位 置 及 平面 布置 、 总 机 柜 、 配 线 架 、 电 源 柜 、 操 作 台 的 规格 型 号 及 安装 位 置 要 求 ， 交 流 
电源 进 户 方式 、 要 求 、 线 统 规 格 型 号 ， 天线 引入 位 置 及 廊 式 。 

(2) 市 局 外 线 对 数 、 引 入 方式 、 数 设 要 求 、 规 格 型 号 ， 内 部 电话 引出 线 对 数 、 引 出 方式 〈 管 、 覃 、 
桥架 、 坚 井 等 ) 、 規 格 型 号 RRE N. 

G) 广播 线路 引出 对 数 、 引 出 方式 及 线 缆 的 规格 型 号 、 线 缆 走 向 、 数 设 方式 及 要 求 。 

(4) 各 房间 话机 插座 、 音 箱 及 元 闫 件 安装 位 置 标高 、 安 效 方 式 、 规 格 型 号 及 数量 、 线 缆 管 路 规格 
型 号 及 走向 , 多 层 结 构 时 ， 上 下 穿越 线 绕 敷设 方式 、 规 格 型 号 根 数 、 走 辣 、 连 接 方式 。 

(5) 屋顶 天 线 布置 位 置 、 天 线 规格 型 号 数 量 、 安 装 方 式 , 信号 线 缆 引 下 及 引入 方式 及 引入 位 置 、 
信号 线 统 规格 型 号 。 

(6) 核对 系统 图 与 平面 图 的 信号 回路 编号 、 用 途 名 称 等 。 

(7) 见 照明 平面 布置 图 中 的 (8)。 

7. 阅读 电线 电视 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 竺 握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 机 房 位 置 及 平面 布置 、 前 端 设备 规格 型 号 、 台 数 、 电 源 柜 和 操作 台 规 格 型 号 及 安 效 位 置 要 求 ， 
交流 电源 进 户 方式 、 要 求 、 线 绕 规格 型 号 ， 天 线 引 入 位 置 及 方式 、 天 线 数量 。 

(2) 信号 引出 回 路 数 、 付 装 規 格 型 号 、 申 和装 敷設 方 式 及 要 求 、 走 向 。 

(3) 各 房间 电视 插座 安装 位 置 标高 、 安 阔 方 式 、 规 格 型 号 数量 、 线 缆 规 格 型 扎 及 走 同 、 数 设 方式 ; 
多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 电费 数 设 方式 及 线 缆 规 格 型 ; 有 无 中 间 放 大 需 ， 其 规格 型 号 数量 、 安 装 方式 及 
电源 位 置 等 。 

(4) 有 目 办 节目 时 ， 机 房 、 演 播 厅 平面 布置 及 其 摄像 设备 的 规格 型 总、 电线 及 电源 位 置 等 。 

(5) 屋顶 天 线 布 置 、 天 线 规格 型 号 数量 、 安 装 方式 、 信 号 电 绕 引 下 及 引入 方式 、 引 入 位 置 、 电 缆 
规格 型 号 、 天 线 电 源 引 上 方式 及 其 规格 型 号 ， 天 线 安装 要 求 〈 方 向 、 仰 角 、 电 平等 ) 。 

(6) 见 通信 、 广 播 、 音 啊 平 面 布置 图 的 6) 和 (7). 

8. 阅读 火灾 目 动 报警 及 目 动 消防 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

d) 机 房 平面 布置 及 机 房 (消防 中 心 ) 位 置 、 集 中 报警 控制 柜 、 电 源 柜 及 UPS Е. КУНЕ, 
消防 控制 柜 、 消 防 通 信 总 机 、 火 灾 事 故 广播 系统 柜 、 信 号 盘 、 操 作 柜 等 机 柜 室 内 安装 排列 位 置 、 台 数 、 
规格 型 号 、 安 装 要 求 及 方式 ， 交 流 电源 引入 方式 、 相 数 及 其 线 缆 规 格 型 号 、 甫 设 方法 ， 各 类 信和 号 线 、 
负 和 葵 线 、 控 制 线 的 引出 方式 、 根 数 、 线 绕 规 格 型 号 、 茵 设 方法 ， 电 统 沟 、 桥 染 及 竖井 位 置 、 线 统 工 设 
要 求 。 

(2) 火灾 报警 及 消防 区 域 的 划分 、 区 域 报 和 警 郑 、 探 测 硕 、 手 动 报警 按钮 安装 位 置 标高 、 安 效 方 式 ， 
引 人 引出 仁美 規格 型 号 根 数 及 敷設 方 式 、 管 路 及 付 槽 安 装 方 式 及 要求 、 走 向 。 

(3) 消防 系统 中 喷洒 头 、 水 流 报 警 阅 、 郊 代 烷 顺 头 、 二 氧化 碳 等 喷头 安装 位 置 标高 房 号 、 管 路 布 
置 走 癌 及 电气 管线 布置 走 癌 导线 根 数 、 想 代 烷 及 二 氧化 碳 等 储 饶 或 管 路 安装 位 置 标高 房 号 等 。 

(4) 防火 疾 、 送 风机 、 排 风机 、 排 烟 机 、 消 防 泵 及 设施 、 消 火 栓 等 设施 安装 位 置 标高 、 安 装 方式 
及 管线 布置 走向 、 叶 线 规格 根 数 、 台 数 、 控 制 方式 。 

(5) 芯 散 指示 灯 、 防 火 门 、 防 火 卷 帘 、 消 防 电梯 安 装 位 置 标高 、 安 装 方 式 及 管线 布置 走 辐 、 寻 线 
规格 根 数 、 人 台数 及 控制 方式 。 

(6) 多 层 建 筑 结构 时 见 动力 平面 布置 图 的 (6)。 

(7) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

(8) 核对 系统 图 与 平面 图 的 回路 编号、 用 途 名 称 、 房 间 号 、 管 线 槽 井 是 否 相 同 。 

9. 阅读 保安 防盗 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 机 房 平 面 布 置 及 机 房 〈 保 安 中 心 ) ME. Ea КЛЕ Л UPS 柜 、 模 拟 信号 盘 、 通 信息 
柜 、 操 作 柜 每 机 柜 室内 安 流 排列 位 置 、 台 数 、 规 格 型 号 、 安 装 要 求 及 方式 ， 交 流 电 源 引 入 方式 、 相 数 
及 其 线 缆 规 格 型 号 、 囊 设 方法 ， 各 类 信号 线 、 控 制 线 的 引入 引出 方式 、 根 数 、 线 线 规 格 型 号 、 甫 设 方 
A BAW, WERE, RAER. 

(2) ARERR RARR as. РААН АО ве 7 А. ERRETA RREA G 
ЖЖ, БТК, EARR < J AAKE H ç 

(3) 电 门 锁 系 统 中 控制 盘 、 摄 像 头 、 电 门 锁 安 装 位 置 标高 、 安 装 方式 及 和 要求 ， 管 线 甫 设 方法 及 要 

— 11 — 



























































hJ 怎样 阅读 电气 工程 图 第 4 版 


求 、 走 向 ， 终 端 监视 器 及 电话 安装 位 置 方 法 。 

(4) 对 照 系统 图 核对 回路 编号 、 数 量 、 元 件 编 号 。 

(5) 同 火灾 目 动 报 党 及 目 动 消防 平面 布置 图 的 (6) 和 (7). 

10. 阅读 微机 监控 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 机 房 〈 计 算 机 中 心 ) 平面 布置 及 位 置 、CPU 主机 、 打 印 机 、 监 视 器 、 终 端 机 、 模 拟 信 号 装置 
的 规格 型 号 台数 及 安装 位 置 ， 电 源 装置 及 UPS、 接 线 箱 规格 型 号 及 安装 位 置 ， 引入 信号 回路 个 数 、 编 
号 、 房 号 、 引 入 方式 、 线 绕 规 格 型 号 ， 机 房 铜 排 接地 网 布置 及 其 结构 型 式 。 

(2) 各 房间 、 监 控 区 域内 ， 数 据 采 集 邵 、 传 感 器 、 探 测 器 、 执 行 恬 的 回路 编导 、 房 号 、 安 装 方 式 
及 位 置 标高 ， 管 线 权 染 布 置 方式 及 走向 、 安 疙 方式 ， 竖 井 及 槽 架 位 置 及 其 内 部 线 柜 排 列 方式 、 密 封 隔 
离 要 求 ， 线 费 管 档 上 下 引入 方式 及 要 求 。 线 缆 槽 架 规 格 型 喜 、 根 数 、 数 设 要 求 。 各 元 件 电源 管 路 布置 
走 癌 及 线 缆 规 格 型 号 、 安 闭 数 设 方式 等 。 

G) 消防 中 心 、 保 安 中 心 、 通 信 广 播 机 房 、 电 缆 电 视 机 房 ， 电 气 及 仪表 控制 室 与 计算 机 中 心 联络 
的 管线 槽 腑 规格 型 号 、 安 装 方式 、 敷 设 要 及 走 癌 。 

(4) 对 照 系 统 图 核对 回路 编号 、 房 号 ， 上 下 穿越 及 接地 要 求 等 。 

11. 阅读 自动 化 仪表 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 仪表 控制 室 ( 机 房 ) 平面 布置 及 位 置 、 仪 表 柜 、 操 作 台 、 模 拟 盘 、 电 源 柜 及 UPS 安装 位 置 、 
HEITA, ERIN, RARER EP KREI, YAE ERME G, RA ERW, 
竖井 位 置 ， 电 源 引 入 方式 及 线 缆 规 格 型 号 。 

(2) 不 同 标 高 下 ， 一 次 仪表 及 取样 元 件 或 传感器 、 变 送 舌 、 就 地 仪表 、 执 行 句 及 非 仪表 元 件 〈 和 截 
ЕЙ. Э, ат, ЗЕ. Ишк) 的 规格 型 号 、 个 数 、 安 状 位 置 标 高 及 方法 ,管线 缆 淋 规 
格 型 号 、 苏 设 方式 及 走向 、 回 路 编号 、 用 途 名 称 、 上 引 下 引 位 置 及 方式 。 

(3) 各 类 仪表 电源 装置 及 其 管线 缆 架 平面 布置 、 规 格 型 号 、 走 向 、 安 装 数 设 方式 等 。 

CH) 控制 原理 图 〈 包 括 二 次 回路 、 目 动 装置 、 微 机 综合 控制 保护 芍 置 ) 

1. 阅读 动力 (主要 指 电动 机 ) 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 电动 机 及 起 动 想 、 规 格 型 号 、 电 压 等 级 、 起 动 方式 〈 直 接 、 串 联 阻抗 、 目 耘 变压器 、 星 -三 
角 、 延 边 三 角 、 软 起 动 、 变 频 起 动 等 ) 、 被 施 负载 的 机 械 特 性 〈 恒 转 和 矩 、 恒 功率 、 反 抗 性 通风 机 )、 冷 
却 方式 〈 风 冷 、 油 循环 、 水 循环 ) 、 油 路 水 路 提供 的 检测 信号 型 式 〈 压 力 、 温 度 、 流 速 ) 、 被 拖 负载 的 
运行 方式 (连续 、 间 断 、 周 期 性 间断 )、 电 动机 及 设备 的 基础 是 否 与 电动 机 容量 及 转速 相符 等 。 

(2) 开关 (断路 器 、 接 触 带 、 开 尼 式 负 丛 和 开关、 变频 器 、 软 起 动 侨 ) 规格 型 号 及 台数 用 途 (起 
动 、 运 转 、 切 换 ) ， 保 护 方 式 〈 炊 断 釉 、 热 继电器 、 断 路 右 延 时 脐 扣 夫 、 过 电流 继 电 硕 、 电 压 继电器 、 
差 动 保护 ) 及 其 保护 元 件 的 规格 型 总 、 功 能 作用 ， 切 换 方 式 及 切换 元 件 〈 时 间 继 电 玲 、 速 度 继电器 、 
НАЕ ит) 的 規格 型 号 、 功 能 作 用 。 

(3) 电子 调节 及 控制 设备 的 双 辐 晶闸管 、 触 发 电路 、 电 源 装 置 、 保 护 元 件 及 其 他 形式 电子 电路 元 
件 的 规格 型 号 、 功 能 作用 。 

(4) 调 速 方式 〈 变 极 、 调 压 、 调 频 ) 及 其 控制 电路 中 各 个 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 及 调 速 要 求 。 非 
电 类 信和 号 或 触 点 的 位 置 和 功能 。 

(5) 系统 报警 指示 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 ， 系 统 联 锁 装 置 的 功能 及 各 继 电 表 触 点 的 分 布 ， 通 断后 
的 功能 作用 及 对 电路 的 影响 。 

2. 阅读 断路 器 控制 及 信号 回路 的 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 断路 器 规格 型 吕 、 操 作 机 构 的 类 别 〈 手 力 操作 机 构 、 电 磁 操 作 机 构 、 电 动 操作 机 构 、 重 锤 操 
作 机 构 、 压 缩 空气 操作 机 构 、 液 压 传动 操作 机 构 ) 规格 型 号 ， 机 构 内 炊 断 器 、 继 电器 、 信 号 灯 、 操 作 
转换 开关 、 接 触 嚣 、 小 型 电动 机 、 各 类 线圈 、 整 流 融 件 (二 极 管 ) 的 规格 型 号 及 作用 功能 。 

(2) 操作 电源 类 别 ( 交流、 直流 ) 名 称 及 电压 、 各 开关 辅助 触 点 和 继 电 各 触 点 的 分 布 位 置 及 其 作 
用 功能 、 保 护 回 路 的 作用 功能 及 其 来 日 继 电 保 护 回 路 的 接点 编写、 位置、 接 入 方式 。 

(3) 断路 人 事故 跳 曾 后 ， 中 央 事 故 音响 信号 回路 的 工作 状态 。 

(4) 继 电 保 护 回路 动作 后 ， 断 路 带 跳 曾 过 程 及 信号 系统 的 工作 状态 。 

(5) 继 电 保 护 回路 与 断路 带 控 制 回路 的 连接 方式 、 接 点 编号 。 
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3. 阅读 接地 信号 监察 装置 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 电压 互感 硕 、 继 电 吾 规格 型 号 及 各 继 电 需 的 功能 作用 。 

(2) 继 电 融 触 点 分 布 情况 。 

4. 阅读 操作 电源 原理 图 时 ， 应 注意 并 等 握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 操作 电源 的 类 别 ( 交流、 直流 )、 元 件 规格 型 号 及 功能 作用 。 

(2) 直流 操作 电源 的 类 别 (电容 储 能 、 久 镍 蓄电池 组 、 复 式 整 流 )、 整 流 带 、 继 电 右 、 闪 光 装 置 、 
绝缘 监察 装置 、 蓄 电池 组 规格 型 号 及 功能 作用 。 

(3) 各 组 操作 电源 的 形成 及 作用 。 

5. 阅读 备用 电源 自动 投入 装置 的 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) ВАТА] (тан, е) 及 继 电 右 的 规格 型 号 、 功 能 作用 。 

(2) 继 电 天 及 目 投 开关 辅助 触 点 的 分 布 情况 ， 其 动作 后 对 电路 所 产生 的 影 啊 。 

б. 阅读 自动 重合 闸 装置 的 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 重合 闻 继 电 右 工作 原理 、 功 能 作用 、 规 格 型 号 ， 各 继 电 带 功能 作用 、 触 点 分 布 ， 转换 开关 的 
规格 型 号 及 功能 作用 。 

(2) 上 自动 重合 闸 回 路 与 断路 融 控 制 回 路 及 保护 回路 的 关系 和 控制 功能 。 

(3) 重合 闸 装 置 的 电源 回路 。 

7. 阅读 电力 变 压 右 继 电 保 护 控 制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 变 压 吾 规 格 型 号 、 继 电 保护 的 方式 〈 差 动 保护 、 瓦 斯 保护 、 过 电流 保护 、 低 电压 保护 、 过 负 
谷 保 护 、 温 度 保护 低压 侧 单 相 接地 ) 、 各 继 电 天 规格 型 号 及 功能 作用 、 继 电 需 触 点 分 布 以 及 触 点 动作 后 
对 电路 所 产生 的 影响 、 电 流 互感 需 规 格 型 号 及 闭 设 位 置 。 

(2) 继 电 保 护 回 路 与 控制 掉 闸 回路 的 连接 方式 、 信 和 号 系统 功能 作用 。 

8. 阅读 电力 线路 继 电 保 护 原 理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 线路 电压 等 级 、 继 电 保护 方式 〈 电 流速 新 、 过 电流 、 单 相 接地 、 距 离 保 护 、 横 联 差 动 保护 )、 
各 继 电 融 规格 型 号 及 功能 作用 ， 继 电 硕 触 点 分 布 、 电 流 互感 硕 规 格 型 号 及 装 设 位 置 。 

(2) 保护 回路 与 控制 掉 闸 回路 的 连接 方式 ， 信 号 系统 功能 作用 。 

9. 母线 继 电 保护 同 电力 线路 继 电 保护 。 

ТО. 阅读 电力 电容 天 组 继 电 保 护 原 理 图 时 ， 应 注意 并 和 擎 握 以 下 内 容 : 

(1) 电力 电容 豆 规 格 型 号 及 数量 、 继 电 保 护 方式 〈 过 电流 保护 、 横 联 差劲 保护 、 过 电压 保护 、 单 
相 接 地 保护 ) 、 各 继 电 需 规格 型 号 及 功能 作用 、 继 电 带 触 点 分 布 、 电 流 互感 希 规 格 型 号 及 闭 设 位 置 。 

(2) 保护 回路 与 控制 掉 闸 回路 的 连接 方式 ， 信 号 系统 功能 作用 。 

11. 阅读 开关 柜 控 制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 开关 柜 规 格 型 号 、 电 压 等 级 、 功 能 作用 及 所 控 设 备 、 采 用 的 继 电 保 护 方式 (短路 、 过 电流 、 
ЮГАН. 温度 等 ) 、 控 制 开关 作用 功能 、 继 电 融 触 点 分 布 、 电 流 互感 大 规格 型 号 及 闭 设 位 置 。 

(2) 保护 回路 与 控制 回路 的 连接 方式 、 信 号 系统 功能 作用 。 

12. 阅读 火灾 自动 报警 装置 的 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 报警 控制 硕 、 探 测 需 规格 型 号 及 工作 原理 、 线 制 〈 多 线 制 、 两 线 制 ) 、 编 码 方式 、 联 动 系统 的 
功能 作用 。 

(2) 探测 天 的 分 布 、 区 域 报警 控制 逢 与 集中 报警 控制 右 〈 消 防 中 心 ) 联络 方式 。 

13. 阅读 电梯 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 和 擎 握 以 下 内 容 : 

(1) 继 电 融 逻辑 控制 原理 图 

1) 电动 机 调 速 原 理 〈 变 极 、 调 压 、 调 频 ) 、 系 统 保护 装置 〈 极 限 、 行 程 、 超 重 、 断 绳 、 错 相 、 过 电 
流 、 超 速 、 短 路 、 欠 申 庄 、 弱 磁 、 断 相 等 ) 工作 原理 、 元 件 规格 型 号 及 安装 位 置 、 触 点 分 布 、 功 能 作用 、 
与 机 械 配 合 的 各 种 安全 装置 ( 选 层 带 钢 带 张 紧 轮 、 限 速 右 、 超 重 装 置 、 门 关闭 或 门 锁 、 安 全 强 等 ) 的 工作 
原理 及 与 电气 保护 的 配合 、 安 洲 位置 、 功 能 作用 。 

2) 各 接触 毅 、 继 电 货 功能 作用 、 触 点 分 布 及 通 断 后 对 电路 的 影响 。 

3) 电动 机 主 回路 、 主 操作 回路 、 呼 梯 召 唤 回 路 、 开 门 机 回路 、 平 层 回 路 、 信 号 回路 、 各 保护 回路 
的 功能 作用 及 工作 原理 。 
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(2) 微机 控制 原理 图 

1) 微机 控制 分 微机 、 可 编程 序 控 制 器 、 微 处 理 器 、 单 片 机 等 几 种， 一 般 情 况 下 ， 这 些 部 件 的 主 控 
板 和 控制 板 是 为 电梯 专门 设计 生产 的 ， 为 了 调 速 的 方便 通常 配 用 变频 间 与 忠 引 电动 机 连接 ， 同 时 设置 
旋转 编码 器 与 主机 同 轴 ， 记 录 层 站 位 置 ， 进 而 准确 减速 、 平 层 、 停 梯 。 开 关门 机 构 有 采用 变频 门 机 系 
统 的 ， 与 主 控 板 配合 使 用 。 微 机 控制 电梯 也 都 配置 一 些 接触 器 、 继 电器 、 行 程 开关 、 按 钮 、 信 和 号 装置 、 
速度 信号 感应 器 等 ， 有 些 设 置 与 继 电 需 梯 相 同 。 

2) 主 控 板 规格 型 号 、 电 源 型 式 及 电压 ， 主 控 板 与 接触 器 、 继 电器 、 按 钮 、 行 程 限 位 开关 、 楼 层 显 
示 器 、 信 号 装置 、 感 应 右 、 指 令 控 制 信号 等 右 件 端子 的 连接 方式 。 

3) 主 回 路 元 器 件 及 变频 器 规 格 型 号 ， 连 接 方式 、 主 回路 控制 及 保护 方式 ， 主 机 与 编码 器 连接 方 
式 ， 变 频 器 与 主 控 板 指令 控制 信号 的 连接 方式 ， 主 机 及 主 回路 的 保护 方式 及 元 件 的 规格 型 号 。 

4) 系统 保护 回路 中 运行 计数 器 、 急 停 继 电器 、 门 联 锁 继电器 的 保护 方式 、 保 护 内 容 以 及 元 器 件 的 
连接 方式 ， 与 主 控 板 、 主 电路 的 联系 方式 。 

5) 门 机 系统 采用 的 门 机 型 式 及 与 主 控 板 的 联系 方式 。 

6) 掌握 系统 与 继电器 控制 方式 的 相同 之 处 ， 对 继电器 控制 系统 的 理解 有 助 于 对 微机 控制 系统 的 
理解 。 

7) 上 述 继电器 梯 的 相关 内 容 。 

8) 接线 图 有 助 于 对 整 机 的 理解 。 

14. 阅读 自动 化 仪表 调节 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 调节 框图 ， 变 送 嚣 、 调 市 器 、 伺 服 放大 恬 、 执 行 器 、 操 作 器 规格 型 号 及 功能 作用 、 反 馈 回 路 
作用 功能 。 

(2) 调节 参数 、 各 元 件 之 间接 线 方式 。 

15. 微机 综合 控制 保护 装置 包括 : 

(1) 微机 综合 控制 保护 装置 的 规格 、 型 号 、 用 途 。 

(2) 电流 信号 采集 和 输入 方式 。 

(3) 电压 信号 采集 和 输入 方式 。 

(4) 其 他 信号 采集 和 输入 方式 。 

(5) 接线 方式 。 

(6) 产品 相应 要 求 或 产品 说 明 书 。 

(7) 安装 、 调 试 及 运行 维护 注意 事项 等 。 

16. 阅读 其 他 控制 、 调 整 原 理 图 时 ， 主 要 是 掌握 元 件 功能 作用 、 辅 助 触 点 分 布 、 接 线 方式 、 工 艺 系 
统 要 求 、 信 和 号 指示 系统 的 功能 作用 等 。 

(六 ) 安装 接线 图 

阅读 接线 图 必须 对 照 上 述 各 类 原理 图 ， 弄 清 元 件 型 号 规格 及 接线 端子 是 否 一致 ， 要 正确 区 分 哪些 
接线 已 在 设备 本 喘 或 元 件 内 部 接 好 ， 哪 些 接线 应 另 用 导线 或 电缆 进行 重新 接线 ; 必须 正确 掌握 每 段 导 
线 的 头 和 尾 与 设备 或 元 件 的 连接 点 ; 当 标 有 引 至 x x x 或 来 自 x x x 时 ， 应 立即 找 出 x x x 的 位 置 或 
其 接线 端子 板 ， 认 真 核对 线 芯 数 和 接线 点 位 置 ; 当 读 较为 复杂 的 安装 接线 图 时 ， 应 将 其 分 割 为 几 部 分 ; 
连接 导线 或 电缆 的 线 芯 数 必须 满足 接线 端子 的 数量 ; 要 弄 清楚 元 件 或 设备 安装 位 置 及 端子 板 安 装 位 置 。 

(L) 电缆 清册 

阅读 电缆 清册 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

安装 单位 名 称 (指使 用 这 条 电缆 的 设备 ， 如 风机 、 水 泵 、 压 力 变 送 器 等 )、 电 缆 编号 、 电 绕 类 别 
(电力 电缆 、 信 和 号 或 控制 电线， 交流 电线、 直流电 缆 ) 、 电 压 等 级 、 规 格 型 号 芯 数 、 电 缆 走 向 及 起 止 位 
置地 点 、 电 缆 计 算 长 度 (这 个 数值 只 作为 参考 数值 ， 不 作为 制 饮 电缆 的 凭证 ， 割 锯 电 缆 一 般 应 实测 实 
量 ) 、 电 缆 的 用 途 。 核 对 电缆 清册 上 的 电缆 应 与 平面 图 和 接线 图 上 的 编号 、 规 格 型 号 、 芯 数 是 否 相 等 。 

( 八 ) 大 样 图 

阅读 大 样 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

材料 及 材质 要 求 ， 几 何 尺 寸 、 加 工 要 求 、 焊 接 防 腐 要 求 、 安 装具 体位 置 、 内 部 结构 型 式 、 元 件 规 
格 型 号 及 功能 作用 、 有 具体 接线 部 位 及 接线 方式 、 元 件 排列 安装 位 置 、 制 作 比 例 、 开 孔 要 求 及 其 部 位 尺 
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十 、 螺 纹 加 工 要 求 、 安 装 操作 程序 及 要 求 、 组 装 程序 、 与 其 他 图 样 的 联系 及 要 求 等 。 

(Ju) 架空 线路 施工 图 

阅读 染 空 线路 施工 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1. 电压 等 级 、 输 送 距离 及 容量 、 线 路 型 式 〈 单 杆 、 双 杆 、 铁 塔 、 混 合 ) 、 起 止 地 点 及 主要 路 径 。 

2. 杆 塔 编号 、 杆 塔 型 式 ( 直线、 转角 、 耐 张 、 终 端 )、 标 志高 、 档 距 、 耐 张 段 长 度 、 转 角 角 度 、 跨 
越 物 C. R. PAR K, Hib, EIE, EHE, WE WE, URS). 

3. 杆 塔 型 式 的 结构 、 主 要 材料 、 数 量 ， 拉 线 结构 ， 主 要 材料 、 数 量 ,， 三 盘 (底盘 、 卡 盘 、 拉 线 
A) 规格 数量 ， 各 类 金具 、 横 担 、 抱 短 、 栏 杆 、 又 架 、 文 撑 、 拉 板 、 垫 板 、 垫 块 、 拉 环 等 零件 加 工大 
样 图 ， 杆 头 及 整 杆 、 绝 缘 子 串 组 装 图 等 。 

4. 线路 始 问 从 变 配 电 所 引出 示意 图 、 末 端 引入 变 配 电 所 示意 图 、 引 入 引出 装置 的 结构 、 材 料 、 加 








Ти. 
5. 避雷 线 接地 要 求 、 接 地 杆 数量 及 具体 接地 部 位 、 连 接 方 式 、 接 地 要 求 ， 大 跨越 具体 安装 技术 要 
求 等 。 
(Т) 设备 材料 表 

阅读 设备 材料 表 时 ， 主 要 是 掌握 工程 中 的 设备 、 材 料 、 元 件 的 规格 型 号 、 数 量 或 质量 、 有 出 指定 
三 家 供 货 、 并 应 与 前 述 各 图 相符 。 需 要 说 明 的 是 ， 设 备 材料 表 中 的 内 容 不 作为 工程 施工 备料 或 安装 的 
依据 。 施 工 备料 的 依据 ， 必 须 是 经 过 会 审 后 的 施工 图 、 会 签 的 设计 变更 、 现 场 实 际 发 生 的 经 甲 方 或 监 
理 或 设计 签发 的 技术 文件 。 











阅读 电气 工程 施工 图 时 ， 一 般 可 分 三 个 步骤 : 


(一 ) ШЖ 
所 谓 粗 读 ， 就 是 将 施工 图 从 头 到 尾 大概 浏 览 一 遍 ， 主 要 了 解 工程 的 概况 ， 做 到 心中 有 数 。 粗 读 应 
掌握 工程 所 包含 的 项 目 内 容 ( 变 配 电 、 动 力 、 照明、 架空 线路 或 电费、 电动 起 重 机 械 、 电 梯 、 通 信 、 


广播 、 电 缆 电 视 、 火 灾 报 警 、 保 安防 盗 、 微 机 监控 、 目 动 化 仪表 等 项 目 ) 、 电 压 等 级 、 变 压 需 容量 及 台 
数 、 电 动机 容量 和 电压 及 起 动 方式 、 系 统 工 艺 有 要求 、 和 输电 距 离 、 三 区 负 符 及 单元 分 布 、 弱 电 设施 及 系 
统 要 求 、 主 要 设备 材料 元 件 的 规格 型 吕 、 联 锁 或 调 记 功能 作用 、 三 区 平面 布置 、 防 爆 防 火 及 特殊 环境 
的 要 求 及 措施 、 负 荷 级 别 、 有 无 自 备 发 电机 组 及 UPS 及 其 规格 型 号 容量 、 土 建 工 程 要 求 及 其 他 专业 要 
求 等 。 粗 读 除 浏览 外 ， 主 要 是 阅读 电气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 设 备 材 料 表 和 设计 谨 明 。 

(二 ) 细 读 

所 请 细 读 ， 束 是 按 本 市 的 读 图 程序 和 读 图 要 点 即 每 项 应 注意 并 掌握 的 内 容 仔 细 阅 读 每 一 张 施工 图 ， 
达到 读 图 要 点 中 的 要 求 ， 并 对 以 下 内 容 做 到 了 如 指 掌 : 

1. 每 台 设 备 和 元 件 安装 位 置 及 要 求 。 
. FRERE, WEIK K. 
・ 所 有 线 绕 连接 部 位 及 接线 要 求 。 
. 所 有 控制 、 调 节 、 信 和 号、 报警 工作 原理 及 参数 。 
. 系统 图 、 平 面 图 及 关联 图 样 标注 一 致 ， 无 差错 。 
. 系统 层次 清楚 、 关 联 部 位 或 复杂 部 位 清楚 。 

7. 土建、 设备、 采暖、 通风 等 其 他 专业 分 工 协作 明确 。 

(三 ) 精读 

所 谓 精 谈 ， 就 是 将 施工 图 中 的 关键 部 位 及 设备 、 贯 重 设备 及 元 件 、 电 力 变 压 右 、 大 型 电动 机 及 机 
房 设 施 、 复 杂 控 制 装置 的 施工 图 重新 仔细 阅读 ， 系 统 千 握 中 心 作 业内 容 和 施工 图 要 求 ， 不 但 做 到 了 如 
指 掌 ， 还 应 做 到 胸有成竹 、 滴 水 不 漏 。 

对 于 一 般 小 型 且 较 简单 或 项 目 单一 的 工程 ， 在 读 图 时 可 直接 进行 精读 ， 而 对 大 、 中 型 且 项 目 较 多 
的 工程 ， 在 读 图 时 应 按 粗 读 一 细 读 一 精读 的 步骤 进行 。 通 过 这 三 个 步骤 后 ， 我 们 心中 便 会 有 一 个 活 地 
图 ， 就 像 录 了 像 一 样 ， 随 时 脑海 里 都 会 浮现 任何 一 个 部 位 的 图 样 。 当 然 ， 读 图 过 程 中 ， 有 时 对 某 一 部 
分 还 要 进行 反复 阅读 ， 除 了 正确 理解 图 样 外 ， 主 要 目的 是 为 了 加 强 对 施工 图 的 印象 ， 这样 对 编制 预算 、 
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hJ 怎样 阅读 电气 工程 图 第 4 版 


编制 设备 材料 清单 、 编 制 施工 组 织 设 计 、 进 行 安 六 调试 是 有 绝 大 益处 的 ， 正 所 谓 “ 磨 刀 不 误 砍 柴 工 ”。 
当然 ， 每 个 人 部 有 自己 读 图 的 习惯 和 方法 ,与 他 人 不 尽 相 同 , 但 是 其 目的 是 一 样 的 ， 只 要 能 做 到 上 述 
几 点 ， 其 目的 是 会 达到 的 。 








1. 读 图 切忌 粗糙 ， 而 应 精细 ， 恋 图 忌讳 圆 回春 京 ， 而 应 细 嚼 慢 咽 。 我 们 说 的 粗 谈 ， 是 谈 图 的 一 个 
步骤 ， 粗 该 而 不 粗 ， 必 须 营 握 一 定 的 内 容 ， 了 解 工程 的 概况 ， 做 到 心中 有 数 。 如 采 按 前 述 的 三 个 步 又 
读 图 ， 那 么 就 应 按 其 要 求 ， 扎 扎实 实地 一 步 一 个 脚印 读 下 去 ， 营 握 全 部 内 容 。 如 果 不 按 前 述 的 三 个 步 
又 该 图 ， 那 么 一 开始 便 应 进行 细 谈 ， 细 读 时 要 精 ， 并 按 其 要 求 掌 握 施 工 图 的 全 部 内 容 。 

2. 读 图 时 要 准备 好 记录 ， 要 做 到 边 读 边 记 。 做 好 恋 图 记录 ， 一 方面 是 帮助 记忆 ， 另 一 方面 为 了 便 
于 携带 ， 以 便 随 时 查阅 及 会 审 图样 时 提出 。 记 录 的 主要 内 容 有 : 主要 设备 规格 型 号 及 台数 、 变 压 豆 控 
制 及 保护 方式 、 大 型 电动 机 起 动 方式 、 机 房 设施 平面 布置 及 引入 引出 管线 统 的 分 布 走向 和 编写、 管线 
绕 及 设备 与 其 他 专业 交叉 打架 部 位 、 标 注 前 后 不 符 、 图 样 前 后 不 符 、 缺 项 或 汤 项 、 图 样 表 达 不 清 或 不 
齐全 不 能 施工 部 位 、 图 样 有 误 或 功能 不 能 实现 、 图 样 与 标准 不 符 或 经 核算 后 设备 材料 规格 有 较 大 出 入 
者 、 图 样 与 国家 政策 有 较 大 误差 及 偏离 者 、 读 图 者 认为 图 样 有 误 或 不 清 疑 问 等 部 位 。 记 录 除 上 述 内 容 
外 ， 还 应 记录 图 号 并 在 该 图 上 用 铅笔 标注 ， 以 便 核查 。 

3. 恋 图 切忌 无 头 无 绪 ， 杂 乱 无 章 。 一 般 应 按 房 号 、 回 路 、 车 间 、 某 一 子 系统 、 某 一 子 项 为 单位 ， 
按 读 图 程序 一 一 阅读 。 每 张 图 全 部 读 完 后 再 读 下 一 张 图 ， 如 读 该 图 中 间 ， 遇 有 与 为 外 图 有 关联 或 标注 
谨 明 时 ， 应 找 出 为 张 图 ,但 只 读 到 关联 部 位 了 解 连接 方式 即 可 ， 然 后 返回 来 再 继续 读 完 原 图 。 

4. 读 图 时 ， 对 图 中 所 有 设备 、 元 件 、 材 料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 备 注 要 求 要 准确 掌握 。 其 中 材料 
的 数量 要 按 工 程 预 算 的 规则 计算 ， 图 中 列 出 的 材料 数量 只 是 一 个 概算 佑 计数 ， 不 以 此 为 准 。 同 时 手头 
应 有 常用 电气 设备 及 材料 和 手册， 以便 及 时 查阅 。 

5. 读 图 时 ， 凡 遇 到 涉及 土建 、 设 备 、 暖 通 、 空 调 等 其 他 专业 的 问题 时 要 及 时 翻阅 对 应 的 其 他 专业 
的 图 样 ， 读 图 后 除 详细 记录 外 ， 应 与 其 他 专业 技术 负责 人 取得 联系 ， 对 其 中 交叉 跨越 、 并 行 打架 或 其 
他 需要 互相 配合 的 问题 要 取得 共识 ， 并 且 在 会 审 图 样 纪要 上 写 明 责任 范围 ， 共 同 遵守 。 

б. 读 图 时 要 了 导 重 原 设 计 ， 不 得 随意 更 改 图 中 的 任何 内 容 ， 因 为 施工 图 的 设计 者 是 负 有 法 律 责 任 的 。 
对 于 图 中 确 为 不 妥 之 处 须 经 有 经 验 的 第 三 人 证 实 后 应 做 好 笔录 ， 以 便 在 图 样 会 审 时 提 出 ; 对 于 图 中 确 
为 错误 部 分 除 经 第 三 人 证 实 外 ， 还 应 进行 核算 。 经 核算 证 实 为 误 时 ， 应 与 设计 者 进行 商检 ， 由 设计 者 
提出 设计 变更 。 当 设计 者 不 能 接纳 时 ， 可 在 会 审 图 样 时 提出 ， 由 设计 者 回复 。 所 谓 不 妥 ， 是 指 按 图 中 
的 要 求 和 方法 去 施工 将 会 浪费 大 量 原 材料 、 增 加 施工 工期 、 有 碍 安全 施工 或 有 碍 于 工程 质量 。 对 于 那 
些 这 样 做 也 行 、 那 样 做 也 行 ， 对 工程 质量 、 安 人 全、 工期、 投资 没有 什么 太 大 影响 ， 只 是 个 人 意见 不 统 
一 的 地 方 ， 不 得 按 不 妥 处 理 。 所 谓 错误 ， 是 指 按 图 中 的 要 求 和 方法 去 施工 将 会 造成 电气 功能 不 能 实现 、 
本 成 施工 事故 或 发 生 和 危险 、 对 生产 工艺 有 不 恨 影 响 或 对 投入 使 用 后 的 运行 有 不 恨 影响 。 不 习 和 错误 要 
严格 区 分 ， 但 无 论 怎 样 都 要 妥善 解决 ， 对 图 样 提出 疑义 时 必须 有 足够 的 证 据 ， 要 讲究 方法 ,一 是 要 以 
理 服 人 ， 二 是 要 在 感情 上 过 得 去 。 这 里 举 几 个 这 方面 的 例子 ， 供 参考 。 

1988 年 某 煤气 站 工程 ， 电 源 容 量 为 两 台 10/0.4КУ 800kVA 35 6 йк, 四 合 380V 240kW 加 压 机 ， 原 
设计 采用 DW10 -1500 空气 断路 融 直 接 起 动 。 当 时 看 过 图 后 ， 党 得 空 压 机 直接 起 劲 有 问题 ， 应 采用 减 
压 起 动 ， 便 与 男 外 一 电气 技术 人 员 商 讨 ， 他 也 觉得 直 起 有 问题 。 这 样 ， 这 个 问题 拿 到 了 图 样 会 审 会 上 。 
当场 设计 人 员 一 口 认为 没 问 题 ， 说 电源 容量 够 ,距离 很 近 ， 能 起 动 。 工 程 按 设 计 进 行 , 但 是 等 到 试车 时 
便 出 现 了 问题 ,一 是 起 车 时 间 太 长 ， 电 动机 发 热 ， 起 不 了 车 ， 如 坚持 起 动 殊 有 烧 电 动机 的 可 能 ， 谁 也 不 敢 
起 车 。 二 是 一 起 车 其 他 接触 带 挥 阅 ， 电 压 降 太 大 。 这 时 建设 单位 找 安装 单位 ， 安 六 单 位 说 是 设计 原因 ， 最 
后 只 能 修改 设计 ， 改 原 设计 为 补偿 起 动 。 但 是 在 原 柜 上 加 补偿 霹 已 没有 空间 ， 最 后 只 能 将 目 耘 变 压 霹 装 在 
地 下 的 通道 里 。 修 改 后 的 起 动 柜 ， 起 动 时 间 18s， 一 起 就 成 功 ， 对 系统 没有 任何 影响 ， 至 今 运行 良好 。 

1987 年 华北 某 电厂 起 动 锅炉 房 炉 排 电动 机 为 一 台 三 速 千 型 电动 机 ， 在 看 控制 原理 图 时 ， 发 现 主 回 
路 接线 有 错误 ， 照 此 接线 安装 电动 机 不 会 起 动 。 图 中 主要 错误 是 三 条 横 癌 的 三 相 回 路 与 三 条 竖 疝 的 三 
相 回 交叉 处 没有 涂 上 圆 点 “十 ”， 导 致 主 回路 不 能 正确 接 通 。 通 过 建设 单位 找到 原 设计 本 人 ， 他 当即 承 
认 图 中 有 误 ， 出 据 变 更 后 进行 安装 接线 ,试车 时 电动 机 调 速 正常 ， 运 行 民 好 。 
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第 一 章 _ 读 а з | 


1992 年 蘑 厂 锅炉 房 55kW 引 风机 电动 机 原 设 计 为 星 角 起 动 ， 读 图 时 觉得 不 妥 ， 建 议 改 为 减 压 补 傍 
带 起 动 。 但 原 设计 者 认为 没有 改 的 必要 ， 紧 决 不 改 ， 照 图 施工 后 勉强 起 动 ， 有 时 很 困难 ， 起 动 时 间 长 、 
电流 大 。 交 工 后 在 系统 试 运行 时 , 便 出 现 接 触 融 烧 坏 、 起 动 困难 、 引 起 其 他 设备 跳 曾 等 故障 ， 最 后 电 
动机 绕组 被 烧 。 建 设 单位 提出 索赔 ， 安 装 单 位 推 到 设计 单位 ， 设 计 单 位 不 服 ， 最 终 告 到 法 院 ， 对 敌 公 
和 党， 设计 败诉 ， 不 但 赔偿 建设 单位 的 损失 ,也 失去 了 自己 的 市 场 。 更 换 后 的 原型 号 原 厂 家 同 批 55kW B 
动机 采用 75kW 补 途 表 起 动 ， 一 次 起 动 成 功 ， 至 今 运行 恨 好 。 

7. 读 图 必须 弄 清 各 种 图 形 符 号 和 文字 符号 ， 弄 清 各 种 标注 的 意义 。 对 于 一 些 不 规范 或 旧 标 准 的 符号 
和 标注 ， 应 查阅 依据 或 经 人 劳 证 ， 不 得 随意 定义 其 含义 。 必 要 时 应 询问 设计 人 。 

8. 读 图 时 应 注意 图 中 采用 的 比例 ， 特 别 是 图 多 时 ， 各 图 上 的 比例 都 不 同 ， 否则 会 对 编制 预算 和 材 
料 单 有 很 大 影响 。 导 线 、 电 缆 、 管 路 、 覃 钢 、 防 雷 线 等 以 长 度 单 位 计算 工作 量 的 都 要 用 到 比例 。 

9. 读 图 时 应 注意 图 中 采用 的 标准 、 规 范 、 标 准 图 贡 或 图 集 ， 凡 是 涉及 的 都 应 按 读 图 要 点 的 要 求 仔 
细 阅 读 ， 不 能 漏 掉 ， 同 时 应 及 早 准备 图 中 涉及 的 标准 和 图 册 。 

ТО. 读 控制 原理 时 ， 特 别 是 较 复 杂 的 原理 图 时 ， 必 须 先 弄 清 图 中 各 种 元 件 (包括 继 电 禹 、 转 换 开 
关 、 机 械 触 点 等 ) 的 功能 及 得 电 、 失 电 后 的 动作 状况 以 及 每 副 触 点 在 图 上 的 分 布 位 置 ， 分 析 操 作 后 或 
得 电 失 电 后 每 个 回路 ( 指 每 个 继 电 右 及 其 串 接 的 各 种 触 点 与 电源 形成 的 回路 ) 的 动作 情况 ,然后 再 分 
析 联 动情 况 。 一 个 回路 一 个 回路 地 分 析 ， 就 把 一 个 很 复杂 的 电路 分 解 成 了 数 个 简单 的 回路 ， 同 时 看 该 
回路 涉及 的 触 点 所 接 成 的 回路 动作 情况 ， 这 样 便于 分 析 电 路 。 

11. 读 图 切忌 烦躁 、 切 忌 急 于 求 成 ， 对 于 大 型 工程 或 工期 很 紧 的 工程 ， 可 按 子 系统 分 开 ， 分 别 设 人 
读 图 、 分 工 协作 ， 有 利于 取长补短 ， 有 利于 互相 人 研究 探讨 。 单 独 一 人 读 较 大 工程 的 施工 图 时 ， 要 注意 
时 间 上 的 安排 ， 注 意 劳 逸 结合 ， 读 图 时 要 精力 充沛 。 读 图 一 是 要 一 张 一 张 、 一 个 回路 一 个 回路 、 一 个 
子 系统 一 个 子 系统 、 一 个 单元 一 个 单元 、 一 个 房 号 一 个 房 号 地 逐一 阅读 ， 不 得 求 成 心切 。 

12. 读 图 切忌 不 懂 装 懂 、 切 忌 只 知 其 一 ， 不知 其 二 ， 对 于 图 中 不 慌 之 处 应 及 时 查找 资料 或 咨询 他 
人 ， 要 做 到 不 耻 下 间 ， 以 免 影响 下 面 的 读 图 。 读 图 如 写 文 章 一 样 ， 要 一 气 呵 成 、 不 留 死 角 、 不 留 尾巴 。 

13. 读 图 时 要 根据 电源 或 变 压 右 的 容量 、 回 路 个 数 、 负 丛 分 布 、 线 路 的 距离 ， 考 虑 末端 压 降 ， 必 要 
时 要 进行 核算 ， 以 防 末 问 电 压 太 低 ， 造 成 电动 机 起 动 困难 或 发 生 其 他 事故 。 

14. 读 平面 图 时 要 考虑 管线 缆 在 竖 直 高 度 上 的 敷设 情况 ， 多 层 建筑 时 ， 要 考虑 相同 位 置 上 的 元 件 、 
设备 、 管 路 的 敷设 ， 考 虑 标准 层 和 非 标准 层 的 区 别 。 对 于 图 中 由 此 穿 上 .了 ”， 由 此 引 下 过 ， 由 下 经 此 引 


上 上 # 及 由 上 经 此 引 下 /等 标注 及 入 头 所 指 具体 位 置 应 一 一 对 应 ， 并 且 应 正确 无 误 。 


15. 读 图 时 ， 对 于 回路 较 多 、 系 统 较 复 杂 ， 且 工程 较 大 的 要 注意 回路 编号 ， 柜 、 箱 、 盘 编号 及 其 他 
按 顺 序 标 注 的 符号 应 前 后 一 致 ， 如 有 差错 要 及 时 纠正 ， 并 在 会 审 图 样 时 提出 。 各 图 之 间 的 衔接 点 应 标 
注 明 确 ， 正 确 无 误 。 

16. 读 接线 图 时 要 对 照 原理 图 和 电 统 清册 ， 要 正确 区 分 哪些 线 已 在 柜 内 接 好 ， 哪 些 线 是 用 电 统 或 导 
线 重新 配 线 连接 ， 电 统 编号、 图 中 所 指 由 x x x 引 来 或 去 x x x 必须 核查 ， 应 正确 无 误 。 要 核对 电 统 
线 世 数 与 端子 板 数 是 否 适 应 ， 要 正确 区 分 电力 电缆 和 控制 电缆 的 使 用 。 

17. 读 大 样 图 时 ， 几 何 太 才 的 标注 与 安装 位 置 的 具体 太 才 应 适应 ， 要 核查 安装 位 置 的 图 样 及 故 才 ， 
同时 要 核查 加 工件 的 质量 (重量 ) 与 安 效 位 置 的 承载 能 力 是 否 适 应 。 

18. 读 控 制 原理 图 时 要 注意 控制 电源 小 母线 的 标注 及 系统 的 接线 方式 ， 要 掌握 各 类 小 母线 从 控制 电 
源 引 出 的 方式 ,一 是 不 要 记 错 ,二 是 要 记 住 它们 的 作用 ,三 是 要 记 住 它们 的 极 性 ， 这 样 读 图 会 得 心 
应 于 。 

19. 读 图 时 要 核对 图 样 目 录 所 列 与 实际 图 数 是 否 相 符 ， 如 漏 装 或 错 装机 及 时 与 设计 取得 联系 ， 得 以 
更 正 。 工 程 中 应 有 的 图 而 设计 没有 出 图 的 应 经 过 图 样 会 审问 设计 者 索取 。 

20. 该 图 时 要 核查 施工 图 的 设计 与 国家 有 关 设 计 技 术 规 范 、 规 程 是 否 相符 ; 图 与 图 之 间 有 无 耶 盾 或 
标注 编号 是 否 统一 ; 各 设备 元 件 之 间 的 联系 是 否 清 苞 ; 工程 规模 及 难度 与 施工 队伍 的 技术 水 平 、 技 术 
装备 是 否 适 应 ， 能 和 否 实现 设计 和 要求， 如 有 困难 应 进行 协商 解决 。 

21. 图 中 的 设备 、 材 料 、 元 件 规格 型 号 繁多 ， 与 市 场 行情 有 无 了 巴 盾 ， 有 无 特殊 带 件 市 场 难以 满足 。 
上 述 需 件 能 否 改 为 通用 器 件 ， 加 快 工 程 进度 。 在 不 影响 工程 质量 且 能 满足 设计 要 求 时 可 建议 设计 者 进 
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行 修订 ， 以 市 场 通用 需 件 为 主 ， 以 降低 成 本 ， 缩 短工 期 。 

22. 对 图 中 交代 不 明确 的 地 方 和 疑问 点 经 他 人 核实 上 且 解 决 不 了 的 应 及 时 请 设计 解释 清楚 ， 需 要 用 图 
表示 的 ， 可 向 设 计 者 索取 补充 图 样 。 对 于 能 降低 成 本 、 缩 短工 期 、 保 证 系统 功能 正 芝 安全 使 用 的 合理 
化 建议 应 在 会 审 图 样 时 提出 ， 当 好 建设 单位 的 参谋 。 

23. 读 图 时 要 注意 原 设 计 是 否 符合 国家 建设 方针 和 政策 ; 设计 图 样 安全 性 能 是 否 合理 ， 能 否 保 证 今 
后 运行 安全 ; 设计 与 当地 的 施工 条 件 是 否 一 致 ; 埋 地 线 缆 与 原 地 下 管道 有 无 地 盾 ; 电气 安装 与 土建 施 
工 的 配合 上 存在 哪些 技术 问题 及 巴 慎 ， 安 装 技 术 的 一 些 特 殊 要 求 ， 土 建 施工 水 平 能 否 达 到 等 。 

24. 读 图 时 要 特别 注重 各 类 机 房 设施 及 布置 、40kW 以 上 电动 机 及 其 控制 线路 、 压 力 等 涉及 安全 的 
各 类 仪表 、 电 子 控制 设备 及 大 型 整流 设备 或 道 变 装置 、 各 类 高 压 电 气 设 备 及 线路 、 自 备 发 电 装 置 及 并 
网 或 同期 装置 、 电 梯 及 电动 起 重 机 的 安全 装置 及 保护 系统 、 火 灾 目 动 报警 及 其 联动 系统 、 防 盗 保安 系 
统 及 其 装置 、 爆 炸 火 灾 环 境 的 电气 装置 、 贵 重 设备 、 进 口 电气 设备 等 ， 上 述 问题 搞 好 了 了、 清楚 了 ， 该 
项 工程 也 就 有 保证 了 。 必 要 时 ， 上 述 设 备 的 图 样 应 由 专业 工程 师 负 责 且 由 两 人 及 两 人 以 上 的 技师 或 技 
术 人 员 读 图 。 




















任何 复杂 的 事物 都 是 由 简单 的 事物 组 成 的 ， 在 电气 工程 图 中 也 不 例外 ， 这 是 分 析 复 杂 电 路 图 的 基 


本 出 发 点 。 电 气 工程 及 上 自动 化 工程 中 ， 主 要 包括 发 电 、 电 能 传输 、 电 能 转换 、 控 制 技术 、 电 能 储存 、 
电能 利用 六 大 内 容 ， 其 中 控制 技术 (包括 继 电 保 护 ) 是 核心 技术 ， 也 是 难点 ， 有 时 也 很 复杂 。 前 述 读 





图 步骤 及 方法 、 读 图 注意 事项 中 ， 对 一 般 的 电路 图 已 进行 了 详尽 的 讲述 ， 这 里 就 控制 电路 、 继 电 保 护 
电路 、 微 机 控制 检测 保护 电路 的 分 析 方 法 及 技巧 进行 具体 的 讲述 。 

(一 ) 分 析 方 法 及 思路 

对 于 较为 复杂 的 电路 ， 其 分 析 的 第 一 步 是 将 其 解剖 ,解剖 成 一 个 个 单元 电路 或 组 件 。 一 般 条 件 下 ， 
功能 及 作用 为 同一 效果 的 会 经 常 画 在 一 起 (但 实物 却 不 一 定 放 在 一 起 ， 这 里 要 注意 1)。 第 二 步 是 确定 
每 个 单元 或 组 件 中 各 个 元 件 的 功能 和 作用 。 第 三 步 是 确定 每 个 元 件 的 电源 设置 ， 如 交流 、 直 流 、 电 压 
等 。 第 四 步 是 确定 各 个 元 件 的 输入 及 输出 是 什么 信号 ， 以 及 信和 号 值 或 范围 ， 如 接点 信号 〈 币 开 、 篆 团 
及 其 在 电路 中 的 分 布 情况 )、 模 拟 信 号 (0 ~ 10mA、4 ~ 20mA、1 ~5V) 并 判断 其 信和 号 性 质 [交流 
(АС), Bü (DC), Жар). 、 数 字 信 号 (输入 点 数 、 输 出 点 数 及 触 点 容量 ， 如 DC30V、DC0. 1A) 、 箱 
入 或 和 输出 阻抗 《如 2500, 750 等 ) 。 不 要 过 多 考虑 或 分 析 各 个 元 件 的 内 部 构造 和 原理 ， 主 要 是 掌握 其 
功能 和 输入 输出 信号 ， 这 是 分 析 的 关键 。 第 五 步 是 确定 单元 或 组 件 内 各 个 元 件 间 的 接口 元 件 或 电路 及 
其 功能 ， 如 变 送 做 、 转 换 般 、 安 全 栅 、 配 电表 及 其 输入 输出 信号 。 第 六 步 是 确定 单元 或 组 件 间 的 接口 
元 件 或 电路 及 其 功能 。 第 七 步 是 确定 各 元 件 间 、 各 单元 间 的 反馈 回路 及 其 元 件 或 电路 ， 并 确定 其 反馈 
信号 的 性 质 。 第 八 步 是 将 其 上 述 分 析 画 在 一 个 框图 中 ， 并 标 出 元 件 或 电路 间 的 信和 号。 第 九 步 是 按 框图 
分 析出 该 电路 的 功能 和 作用 。 第 十 步 是 确定 上 述 分 析 ， 解 训 要 细致 ， 不 要 漏 掉 任何 一 个 环节 。 

(Z) 接触 带 一 继 电 带 控制 电路 

接触 硕 一 继 电 融 配 以 行程 开关 、 主 令 电 硕 、 按 钮 和 检测 装置 或 仪表 提供 的 信号 接点 ， 可 以 组 成 复 
杂 的 控制 电路 ， 如 电梯 、 电 动 起 重 机 、 大 型 锅炉 风机 、 给 水 条 电动 机 、 重 要 负 谷 的 大 型 电动 机 及 供 配 
电 系 统 的 继 电 保 护 等 。 按 照 上 述 方法 即 可 进行 分 析 和 识 读 。 

1. 确定 接触 闫 、 继 电 需 〈 包 括 电流 、 电 压 、 错 相 、 接 地 、 差 动 、 短 路 、 温 度 、 压 力 、 流 量 、 时 间 、 
功率 、 瓦 期、 环流、 中 间 、 人 信号、 闪光、 重合 闸 、 阻 抗 、 零 序 、 频 率 等 继 电 上 秀 ) 的 功能 作用 及 其 触 点 
( 常 井 、 常 団 、 延 時 等 ) 的 分 布 情况 〈 这 个 分 布 很 重要 ， 是 分 析 复 杂 电 路 的 关键 ， 不 能 漏 掉 任何 一 个 ) 。 

2. 确定 接触 毅 、 继 电 天 得 电 或 失 电 后 其 触 点 的 动作 结 末 在 所 在 回路 里 起 到 的 作用 ， 是 断 开 、 接 通 
及 回路 元 件 的 动作 情况 。 

3. 2 中 的 回路 触 点 的 动作 引起 其 他 回路 的 动作 情况 。 

4. 其 他 回路 的 动作 又 引起 各 个 回路 的 动作 情况 。 

5. 按 1~4 逐一 分 析 每 个 回路 的 动作 情况 ， 最 后 即 可 分 析出 整个 电路 的 动作 结果 。 在 分 析 过 程 中 应 
确定 继 电 噩 的 整定 值 或 动作 值 。 

(=) 自动 化 仪表 检测 控制 电路 
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自动 化 仪表 检测 控制 电路 是 由 传 感 硕 〈 如 热电 偶 、 热 电阻 、 压 力 传 感 锅 、 孔 板 等 ) 、 变 送 表 或 转换 
боо а, а, а, дле. Оа. лй. НВА Итан ЛКИ, АУ, 
该 电路 还 要 显示 被 测量 的 值 或 记录 累计 被 测量 的 值 。 

1. 确定 被 测量 和 传 感 硕 的 输出 信号 值 (mV 或 mA 或 Q) ， 确 定 被 测量 的 类 别 和 个 数 。 

2. 确定 各 人 台 变 送 做 将 被 测量 或 传 感 带 的 输出 信号 变换 成 统一 的 标准 直流 信号 值 ， 并 确定 将 标准 信 
号 引入 显示 仪表 或 调节 器 的 位 置 及 显示 仪表 或 调节 器 的 功能 。 

3. 确定 各 人 台 转 换 融 将 被 测量 的 DC0~ 1I0mA、DC0~10myV 或 20 ~100kPa 信号 转换 后 与 其 他 系列 仪 
表 的 连接 方式 。 

4. 确定 计算 单元 各 计算 融 将 标准 直流 信号 进行 加 、 减 、 乘 、 除 、 开 方 、 积 算 等 运算 后 ， 将 其 信号 
与 其 调节 胡 的 连接 方式 。 

5. 确定 定 值 带 的 给 定 值 ， 将 上 述 计算 后 的 信号 与 给 定 值 比较 得 出 偶 差 。 

б. 确定 偶 差 引入 的 位 置 及 调节 天 的 性 质 〈 比 例 、 积 分 、 微 分 ) ， 运 算 后 发 出 的 调节 控制 信号 传 给 
执行 器 ， 实 现 财 环 控制 。 

7. 执行 融 按 调 布 控制 信号 动作 驱动 调节 机 构 改 变 操 纵 变 量 ， 进 行 目 动 控制 。 

8. 确定 其 他 装置 ， 如 操作 敌 、 选 择 硕 、 阻 尼 震 、 限 幅 毅 、 安 全 栅 的 功能 及 其 电源 、 输 入 和 输出 信 


























号 等 。 
9. 确定 指示 、 记 录 、 积 算 、 报 警 等 辅助 装置 的 功能 和 接线 。 
10. 按 1~9 逐一 分 析 每 个 检测 系统 及 其 与 其 他 系统 的 连接 或 关系 。 
11. 熟练 掌握 仪表 自 检 系统 所 有 元 件 的 功能 、 作 用 以 及 输入 和 输出 信号 ， 其 中 配 电 器 是 连接 变 送 唤 
到 微机 控制 装置 的 枢纽 。 实 质 上 它 是 一 个 模 - 数 转 换 器 ， 是 把 模拟 信号 转换 成 数字 信和 号 的 装置 ， 微 机 控 
制 装置 只 识别 数字 信号 ， 然 后 根据 设 定 的 程序 输出 相应 的 信号 ， 通 过 电动 操作 器 、 伺 服 放大 器 去 驱动 
执行 器 。 

(四 ) 微机 控制 、 保 护 、 检 测 电 路 

微机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 是 在 上 述 电 路 上 发 展 起 来 的 ,不同 的 是 它 简化 了 电路 的 结构 。 如 果 不 
考虑 微机 车 身 的 结构 原理 和 运行 程序 ， 微 机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 则 是 最 简单 的 电路 。 

1. 确定 控制 量 的 性 质 〈 是 开关 量 ， 如 断 开 、 闭 合 ; 还 是 数字 量 ， 如 电压 、 电 流 、 频 率 、 功 率 、 温 
度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 量 、 成 分 分 析 量 等 ) 。 

2. 确定 变 送 器 或 传感器 ， 它 将 会 把 控制 量 转换 成 统一 的 电信 号 (mA 或 mV sk. О). 

3. 确定 模 - 数 转换 器 ， 它 将 会 把 电信 和 号 转换 成 微机 能 识别 的 数字 信和 号 。 

4. 微机 控制 装置 一 般 都 是 专门 为 特定 的 控制 、 检 测 系统 而 设计 制造 的 ， 它 的 程序 控制 系统 是 随机 
配置 的 ， 是 按 控制 或 检测 要 求 而 设计 编制 的 。 

5. 确定 微机 的 输出 信号 及 与 执行 装置 之 间 的 接口 ， 一 般 由 操作 器 、 放 大 器 构成 。 

б. 确定 机 房 及 总 线 的 设置 ， 如 打印 、 显 示 器 及 常用 操作 程序 等 。 

7. 微机 型 继 电 保护 电路 系统 监控 网 络 是 近 几 年 发 展 起 来 的 新 技术 ，110KkYV 的 变 电 装 置 均 设 置 微机 
型 继 电 保 护 电 路 ， 它 的 实际 电路 比 继电器 继 保 电路 简单 得 多 。 

(1) 变压器 保护 柜 的 主要 元 件 是 测控 装置 ， 如 变压器 差 动 保护 装置 、 变 压 器 后 备 保 护 装置 、 非 电 
量 保护 装置 。 非 电量 保护 装置 的 信号 来 自 温度 、 瓦 斯 、 油 分 析 等 传感器 经 转换 器 引 来 的 信号 ; 差 动 保 
护 和 后 备 保护 装置 的 信号 来 自 互感 器 ， 这 与 继电器 保护 是 相同 的 。 

(2) 线路 保护 柜 的 主要 元 件 是 线路 保护 装置 和 线路 测控 保护 装置 ， 它 们 的 信和 号 来 自 互感 锅 ， 同 样 
与 继电器 保护 是 相同 的 。 

(3) 电能 计量 装置 的 信号 来 自 互感 器 。 

(4) 上 述 三 种 装置 的 输出 分 别 经 过 以 太 网 网 关 装 置 接 至 网 络 交换 机 ， 穿 过 间隔 层 引 至 以 太 网 。 也 
就 是 说 将 所 有 的 信号 都 引 到 了 以 太 网 ， 以 太 网 说 得 通俗 一 点 就 是 计算 机 通信 网 络 的 总 线 。 

(5) 以 太 网 上 连接 的 主要 是 主 控 室 的 设备 ， 如 GPS (Global Positioning System ， 全 球 定位 系统 ) 、 远 
程 通信 装置 、 操 作 人 员 的 计算 机 、 并 配 有 打印 机 、 电 话 ， 接 受 远 方 调度 员 的 指令 ,工作 人 员 均 在 计算 
机 上 进行 操作 。 
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作为 一 名 优秀 的 电气 安装 工作 者 阅读 建筑 电气 工程 图 应 具备 多 方面 的 知识 及 技能 ， 才 能 准确 无 误 
地 阅读 图 样 、 掌 握 图 样 。 这 里 用 到 的 不 仅仅 是 电气 专业 方面 的 知识 及 技能 ， 还 涉及 其 他 几 个 专业 方面 
的 知识 及 技能 ， 这 与 其 他 电气 专业 是 不 同 的 。 阅 读 建筑 电气 工程 图 应 具备 哪些 知识 及 技能 呢 ? 

(一 ) 电气 专业 方面 的 知识 及 技能 

1. 熟练 掌握 电气 (包括 自动 化 仪表 及 其 弱电 工程 图 形 符号 、 文 字符 号、 标注 方法 及 其 含义 ， 熟 
悉 建 筑 电 气 工程 制图 标准 、 常 用 画 法 及 图 样 类 别 。 

2. 熟悉 建筑 电气 工程 经 常 采用 的 标准 图 册 图 集 、 电 气 装 置 安装 工程 施工 及 验收 规范 、 设 计 规 范 、 
安装 工程 质量 验 评 标 准 及 有 关 部 委 标 准 规范 等 。 

3. 掌握 电力 变压器 、 变 配 电 装 置 的 设置 及 其 常用 的 控制 保护 电路 和 方式 ， 掌 握 各 种 电动 机 起 动 控 
制 电路 及 保护 方式 ， 掌 握 架 空 线路 和 电缆 线路 常用 的 安装 方法 ， 掌 握 室 内 电气 线路 、 电 气 设 备 常 用 的 
安装 方法 及 设置 ， 掌 握 防 雷 接地 技术 及 电气 系统 常用 的 保护 方式 ; 熟悉 特殊 环境 电气 线路 及 设备 的 设 
置 ， 熟 悉 电梯 控制 线路 及 各 种 保护 功能 ， 束 悉 火 灾 自 动 报警 及 自动 消防 、 电 缆 电 视 、 通 信 广 播 等 弱电 
技术 及 线路 的 设置 ， 熟 悉 电 子 技术 、 微 机 技术 、 自 动 化 仪表 技术 及 其 线路 的 设置 ， 能 分 析 电 子 线路 的 
工作 原理 及 电气 系统 中 销 用 控制 调节 原理 图。 

4. 熟练 掌握 电气 工程 中 常用 的 电气 设备 、 元 件 、 材 料 (如 变压器 、 电 动机 、 开 关 柜 、 导 线 电 统 、 
起 动 柜 、 绝 缘 子 、 继 电器 、 各 类 开关 和 接触 器 、 探 测 嚣 、 传 感 莫 、 管 材 、 钢 材 、 电 气 仪表 、 灯 具 、 信 
号 装置 、 低 压 电器 、 熔 断 器 、 和 避雷器、 小 五 金 件 、 电 气 控制 装置 等 ) 的 性 能 作用 、 工 作 原 理 、 规 格 型 
号 ， 了 解 其 生产 厂家 和 市 场 价格 。 

5. 熟悉 电气 工程 有 关 设 计 的 规程 规范 及 标准 ， 了 解 设计 的 一 般 程序 、 内 容 及 方法 。 

6. 熟悉 一 般 电 气 工 程 的 安装 工艺 、 程 序 、 方 法 及 调试 方法 ， 详 细 内 容 见 《电气 工程 安装 及 调试 技 
术 手 册 (新 版 )》 一 书 。 

(二 ) 土建 专业 方面 的 知识 

熟悉 土建 工程 、 装 饰 工程 和 混凝土 工程 施工 图 中 常用 的 图 形 符 号 、 文 字符 号 和 标注 方法 ; 了解 土 
建 工程 的 制图 标准 及 常用 画 法 ， 了 人 解 一 般 土建 工程 施工 工艺 和 程序 。 

(=) 工业 管道 和 采暖 通风 专业 方面 的 知识 

熟悉 工业 管道 、 采 暖 卫 生 、 通 风 空 调 工 程 施工 图 中 常用 的 图 形 符号 、 文 字符 号 和 标注 方法 ;了解 
制图 标准 及 常用 画 法 ; 熟悉 工业 管道 、 采 暖 卫 生 、 通 风 空 调 工程 施工 工艺 和 程序 ， 掌 握 与 电气 关联 部 
位 及 其 一 般 要 求 。 

(四 ) 设备 安装 专业 方面 的 知识 

熟悉 工业 设备 、 锅 炉 、 破 雄 粉 磨 设 备 、 压 缩 机 、 风 机 、 泵 类 设备 、 起 重 设备 、 连 续 输送 设备 、 制 
冷 空 气 分 离 设 备 、 金 属 切削 机 床 、 锻 压 设备 、 铸 造 设 备 等 安装 工程 施工 图 常用 图 形 符 号 、 文 字符 号 和 
标注 方法 ， 了 解 制图 标准 及 常用 画 法 ， 熟 悉 工 程 施 工 工艺 和 程序 ， 掌 握 与 电气 关联 部 位 及 其 一 般 要 求 。 

综 上 所 述 ， 可 以 看 出 一 名 电气 安装 工作 人 员 必 须 具 备 多 方面 的 知识 和 技术 技能 ， 其 中 电气 专业 方 
面 的 知识 和 技能 是 必须 具备 的 ， 有 关 土 建 、 管 道 、 设 备 等 方面 的 知识 和 技能 是 应 该 具备 的 。 但 是 ， 上 
述 各 方面 的 知识 和 技能 对 于 一 个 人 来 讲 , 不 可 能 同时 一 下 子 具 备 ， 这 是 随 着 时 间 积 累 起 来 的 ， 这 就 要 
求 我 们 在 平时 要 加 强 这 方面 的 和 学习， 不 要 等 到 了 读 图 时 才学 习 ， 那 时 已 不 适应 读 图 的 要 求 了 。 对 于 初 
学 者 或 院 校 的 学 生来 讲 ， 正 值 青春 时 代 ， 风 华 正 成 ， 精 力 充沛 ， 正 是 学 习 的 好 机 会 ， 为 了 适应 国家 经 
济 建设 的 发 展 和 市 场 经 济 的 需要 ， 具 备 多 个 专业 方面 知识 和 技能 的 人 才 ， 才 能 立足 于 时 代 的 浪 尖 风口 
上 ,才能 使 我 们 的 电气 工程 技术 与 世界 接轨 ,与 世界 发 达 国 家 同步 ， 才 能 参与 国际 市 场 的 苋 争 。 万 大 
高 楼 平地 起 ， 我 们 必须 扎 扎 实 实地 从 第 一 个 台阶 起 步 。 
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图 形 竺 号、 文字 侍 号 、 标 注 万 法 及 其 使 用 


电气 工程 的 施工 图 样 是 用 各 种 图 形 符号 、 文 字符 号 以 及 各 种 文字 标注 来 表达 的 。 其 中 ， 文 字符 号 








和 标注 方法 适用 于 系统 图 、 平 面 图 、 原 理 图 等 各 种 图 样 ， 而 图 形 符号 则 不 同 ， 有 的 仅 适 用 于 系统 图 和 
原理 图 ， 有 的 仅 适 用 于 平面 图 ， 使 用 和 读 图 时 要 注意 区 别 。 和 常用 的 符号 及 标注 应 熟练 掌握 并 这 刻 记忆 ， 
不 稼 用 的 应 该 会 查找 ， 并 能 准确 使 用 。 

电气 工程 的 图 形 符号 、 文 字符 号 及 标注 方法 在 我 国 已 经 历 了 五 代 ，20 世纪 50 年 代 是 套用 苏联 的 标 
准 ， 到 了 60 年 代 中 叶 编 制 了 我 们 国家 的 标准 。 为 了 与 国际 标准 ТЕС 和 ISO 接轨 ， 参 与 国际 市 场 的 苋 争 ， 
从 1984 年 到 1988 年 我 国 逐 步 颁 布 了 新 的 按 国际 标准 制订 的 电气 工程 制图 标准 。 但 是 由 于 种 种 原因 ， 到 
T 90 年 代 中 期 ， 新 的 标准 才 得 以 较 全 面 的 贯彻 和 执行 ， 然 而 并 不 排除 个 别 设计 中 仍 沿用 部 分 旧 的 标 
准 ， 这 样 也 给 我 们 读 图 带 来 一 些 困难 ， 特 别 是 对 一 些 年 轻 的 初学 者 更 是 这 样 。2005 年 , 我国 頒布 了 
GB/T 5094. 1 ~4 一 2002 ~ 2005 新 的 标准 ， 随 后 又 颁布 了 GB/T 4728. 1 ~ 13 一 2005 ~ 2008 标准 ， 该 标准 并 
没有 禁止 旧 符 号 的 使 用 ， 因 为 有 的 旧 符 号 新 标准 中 未 列 出 制定 的 新 符号 ， 从 某 种 意义 上 讲 未 列 出 的 是 
可 以 使 用 的 。 读 者 在 学 习 过 程 中 一 定 要 注意 新 旧 标 准 的 蔡 代 。 这 里 讲 到 的 图 形 符号 、 文 字符 号 及 标注 
方法 全 部 使 用 新 标准 ， 个 别 的 地 方 列 出 了 新 旧 对 照 ， 便 于 读者 学 习 、 使 用 和 参考。 

本 草 只 讲述 电气 工程 和 自动 化 仪表 及 自动 化 装置 的 各 种 符号 及 标注 ， 限 于 篇 幅 ， 其 他 相关 专业 的 
图 形 符号 、 文 字符 号 和 标注 方法 没有 列 出 。 

GB/T 4728. 1 ~ 13 一 2005 ~ 2008 标准 是 将 IEC 标准 转化 为 国家 标准 的 电气 工程 简 图 用 图 形 符 号 标 
准 ， 主 要 包括 以 下 内 容 : 

1) GB/T 4728. 1 一 2005 电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 1 部 分 : 一 般 要 求 。 

2) GB/T 4728. 2 一 2005 电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 2 部 分 : 符号 要素 、 限 定 符号 和 其 他 常 用 符号 。 

3) GB/T 4728. 3 一 2005 电气 简 图 用 图 形 符 号 ”第 3 部 分 : 导体 和 连接 件 。 

4) GB/T 4728. 4 一 2005 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 4 部 分 : 基本 无 源 元 件 。 

5) GB/T 4728. 5 一 2005 电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 5 部分: 半导体 管 和 电子 管 。 

6) GB/T 4728. 6 一 2008 电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 6 部 分 : 电能 的 发 生 与 转换 。 

7) GB/T 4728.7 一 2008 电气 简 图 用 图 形 符号 第 7 部 分 : 开关 、 控 制 和 保护 带 件 。 

8) GB/T 4728. 8 一 2008 电气 简 图 用 图 形 符 号 ”第 8 部分: 測量 付表 、 灯 和信 号 番 件 。 

9) GB/T 4728. 9—2008 电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 9 部 分 : 电信 : 交換 和 外 国 設 各 。 

10) GB/T 4728. 10—2008 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 10 部 分 : 电信 : 传输 。 

11) GB/T 4728. 11 一 2008 电气 简 图 用 图 形 符号 第 11 部 分 : 建筑 安装 平面 布置 图 。 

12) GB/T 4728. 12—2008 电气 简 图 用 图 形 符号 第 12 部 分 : 二 进 制 逻辑 元 件 。 

13) GB/T 4728. 13—2008 电气 人 简 图 用 图 形 符号 第 13 部 分 : 模拟 元 件 。 

本 标准 适用 于 不 同 种 类 及 不 同 细 市 层次 的 电气 工程 简 图 ， 主 要 有 : 

(1) 概略 图 ( 含 框图 、 单 线 简 图 等 ) 

表示 系统 、 分 系统 、 装 置 、 部 件 、 设 备 、 软 件 中 各 项 目 之 间 的 主要 关系 和 连接 的 相对 简单 的 简 图 ， 
通 稍 用 单线 表示 法 ， 也 叫 作 系统 图 。 

(2) 功能 图 (包括 逻辑 功能 简 图 、 等 效 电 路 图 等 ) 

用 理论 的 或 理想 的 电路 而 不 涉及 实现 方法 来 详细 表示 系统 、 分 系统 、 装 置 、 部 件 、 设 备 、 软 件 等 
功能 的 简 图 。 























— 21 — 


ト | 怎样 阅读 电气 工程 图 ”第 4 版 


(3) 电路 图 (包括 端子 功能 图 、 示 意图 等 ) 

表示 系统 、 分 系统 、 装 置 、 部 件 、 设 备 、 软 件 等 实际 电路 的 人 简 图 ， 采用 按 功 能 排列 的 图 形 符号 来 
表示 各 元 件 和 连接 关系 ,以 表示 功能 而 不 需 考虑 项 目的 实体 尺寸 、 形 状 或 位 置 。 

(4) 接线 图 〈 包 括 接线 图 、 单 元 接线 图 、 互 连接 线 图 、 端 子 接线 图 、 电 线 图 等 ) 

表示 或 列 出 一 个 装置 或 设备 的 连接 关系 的 简 图 。 

(5) 安装 简 图 

安装 简 图 表示 各 项 目 之 间 连 接 的 安装 图 ， 包 括 平 面 布置 图 、 原 理 图 、 接 线 图 、 系 统 图 等 。 
(6) 网 络 图 

网 络 图 在 地 图 上 表示 诸如 发 电站 、 变 电站 和 电力 线 、 电 信 设 备 和 传输 线 之 类 的 网 络 的 概略 图 。 

图 形 符号 应 用 规则 见 СВ/Т 6988 。 

在 应 用 新 标准 、 新 图 形 符 号 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 凡是 新 标准 、 新 图 形 符号 已 经 规定 了 的 新 符号 (包括 图 形 符号、 文字 符号 ) 在 应 用 中 必须 使 
而 不 得 使 用 旧 符 写 (包括 图 形 符 号 、 文 字符 号 )。 

2) 凡是 新 标准 、 新 图 形 符号 中 没有 列 出 的 符 写 (包括 图 形 符号 、 文 字符 号 ) 在 应 用 中 可 以 使 用 旧 
符号 〈 包 括 图 形 符号 、 文 字符 号 ) ， 但 必须 随时 查阅 新 标准 的 颁布 ， 一旦 发 布 就 应 该 使 用 新 符号 。 

3) 电气 工作 人 员 应 加 强 新 标准 的 学 习 和 贯彻 ， 及 时 纠正 图 样 中 的 不 正确 使 用 ， 因 为 标准 的 贯彻 是 
在 最 基层 的 ， 制 定 标 准 的 部 门 和 制定 人 员 是 不 可 能 到 基层 这 个 层面 的 ， 因此， 新 标准 的 贯彻 也 是 电气 
工作 人 员 的 责任 。 

4) 如 果 已 有 符号 或 组 合 现 有 符号 仍 不 能 满足 需求 ， 可 能 需要 组 合 新 符号 ， 并 使 其 标准 化 。 这 时 按 
适当 的 程序 是 向 行业 主管 部 门 或 产品 标 委 会 说 明 此 种 需要 。 最 好 有 建议 ,包括 符 号 及 文字 说 明 ， 使 用 
数据 库 中 的 信息 作为 模型 。 

行业 主管 部 门 或 产品 标 委 会 将 新 符号 建议 向 SAC/TC 27 提出 ,在 可 能 的 讨论 和 协调 之 后 ， 该 符号 
作为 “建议 ”进入 到 数据 库 中 ， 然 后 进入 相应 的 程序 。 

同样 ， 这 也 是 电气 工作 人 员 的 责任 。 


第 一 证 ”电气 工程 施工 图 的 符号 及 标注 


电气 工程 图 形 符号 的 种 类 很 多 ， 一 般 都 画 在 电气 系统 图 、 平 面 图 、 原 理 图 和 接线 图 上 ， 用 以 标明 
电气 设备 、 装 置 、 元 大 件 及 电气 线路 在 电气 系统 中 的 位 置 、 功 能 和 作用 。 电 气 工程 图 中 通用 的 图 形 符 
号 见 表 2-1 和 表 2-2， 电气 工程 平面 图 中 常用 图 形 符号 见 表 2-3。 为 了 读者 自学 和 读 图 的 需要 ， 也 列 出 
了 旧 标准 中 的 图 形 符号 。 
表 2-1 ~ 表 2-3 中 的 各 种 图 形 符号 全 部 采用 GB/T 4728. 1 ~ 13 一 2005 ~ 2008 中 的 規定 。 
火灾 报警 系统 常用 图 形 符号 见 表 2-4。 
表 2-1 常用 电气 简 图 用 图 形 符 号 
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` 






































CB/T 4728—2005 ~ 2008 CB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
1) 限定 符号 和 常用 的 其 他 符号 
S01401 | 直流 === 直流 == 直流 电 或 二 一 一 
S01403 | 交流 — 交流 N 交流 电 ~~ 
Z= y% (сш ET Z= эрх ( Jr: LH JE 
S00069 交流 ( 示 出 频 -50Hz 交流 ( 示 出 频 -50Hz 
率 ) 率 ) 
Н.Д Z= 2 Zy + E. r Z= z ZY Et 
s00076 | ， 具 有 交流 分 量 | — ~ = 脉动 电流 аса 
的 整流 电流 的 整流 电流 
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(2%) 
CB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж} 图 形 符号 名 Ж} 图 形 符号 名 Ж} 图 形 符号 
1) 限定 符号 和 常用 的 其 他 符号 
S00073 | 低频 ( 工 频 ) N 低频 ( 工 频 ) TAY 中 频 一 一 
500074 | 中 频 (音频 ) ペー 中 频 ( 音频 ) т» 低频 — 
高 频 ( 超 声 频 、 PR 高 频 ( 超 声 频 、 NS Z> 
s00075 |. 高 频 ーー 
D | 裁 频 或 射频 ) = азр) ея т Е 
00077 | ЕЖ + 正极 十 正极 十 
S00078 | 负极 - 负极 š 负极 
500200 | 接地, 一般 符号 L 接地 一 般 符 号 L 接地 一 般 符 号 22 
ди, 无 噪声 接地 
200201 l e а ( 抗 干扰 接地 ) 
S00202 | 保护 接地 D 保护 接地 D 
形式 1 
S01409 FN N Раа | 总 
功能 等 电位 本 КЕ 
联结 接 机 元 、 接 底板 | 接 机 売 或 
601410 |8 Е 形式 2 
| = ВА 
永久 磁铁 
S00210 | 永久 磁铁 Кый 永久 磁铁 їй 注 :允许 不 注 字 чй s 
N.S 
2) 导线 和 连接 需 件 
А 导线 及 电费 
线 .电缆 
SO0001 | 连 线 ,一 般 符号 
2 ХАЧ T 线 
S00002 | “导线 组 ( 示 出 三 根 导线 的 单 三 根 导线 的 单 
э сай 或 Ки, — 
500003 | 导线 数 ) з 线 表示 线 表示 
== ыз кые бча 
交流 母线 = 
直流 母线 == == = 
人 的 母线 伸缩 接头 ө 
— 0 
封闭 式 母 线 
母线 伸缩 接头 | AN НИ TT Ne 
>» H И ` zÉ HV Ыы а ж 
S00007 | 屏 项 导体 о S 屏蔽 导线 em Е УА 或 
电缆 A 
NZ 
S00011 | [фа 一 他 一 | 同 轴 电缆 о [Нн Ж 一 全 一 
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CB/T 4728—2005 ~ 2008 CB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж} 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж} 
2) 导线 和 连接 器 件 
ГА 
00017 | 端子 o 端子 o 端子 或 
о 
形式 1 
S00019 T Е 
Т 型 连接 导线 的 连接 形式 2 导线 的 单 分 支 | 
S00020 
形式 1 
S00021 二 ー イ 
导线 的 双 T 导线 的 多 线 | 
ды. ен 形式 2 导线 的 双 分 支 或 
S00022 | | | 
mm) 
S00033 | “插头 和 插座 一 (一 插头 和 插座 一 (em 一 或 
插座 (内 孔 的 ) C 捕 座 (内 孔 的 ) 2 
或 插座 的 一 个 极 或 插座 的 一 个 极 у 
Hik (rh 3k В) == ЗЕ (СИЗЕ В) 
或 插头 的 一 个 极 或 插头 的 一 个 极 = 
形式 1 
500044 ”> ーー ケー で ーー 
接 通 的 连接 片 接 通 的 连接 片 形式 2 连接 片 ーー で ー 
S00045 EEE 28 а= 
500046 | 断 开 的 连接 片 Z | моман a | вн кесе 
3) ШЛ ЕЛА 
н е |, А тр еш с 
符号 符号 符号 
或 
S00557 | ”可 调 电 阻 器 ーー 可 变 电 阻 器 ーー 变阻器 y 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 | 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
3) 电阻 器 及 传感器 
500558 | ЕШШ} > 压 敏 电 阻 器 ei . 
U U 
热 敏 电阻 器 レン 热 敏 电阻 TA 
0 
带 滑动 触 点 的 с 可 断 开 电路 的 
зр лн ва 
500559 | ты ーー レー | 滑 线 式 变阻器 œ BIR H 
带 固定 抽 头 的 有 固定 抽 头 的 有 抽 头 的 固定 
“| 电阻 器 am イー | т 
带 固定 抽 头 的 带 抽 头 的 可 变 сс 
可 变 电 阻 器 =: 电阻 
带 分 流 和 分 压 к 
Sud later V 1 | аа 二 十 a = 
带 滑动 触 点 的 滑动 触 点 电 电位 器 的 一 般 
500561 | нь жес 位 器 4+ 符号 ーー エー 
带 滑动 触 点 和 We SN 
S00562 SHAY ИШЕ {у 
ШЫ ыгы ИЕ. 7 й ат (С а (я 
500566 | 加热 元 件 „її. | 加 热 元 件 Eanan 
оова | 具有 四 根 引出 有 四 个 欧姆 接 
线 的 霍 尔 发 生 器 触 的 霍 尔 发 生 器 
| 磁 敏 电阻 器 
S00689 
ыш ў ( 示 出 线性 型 ) ーー 
带 开关 的 滑动 | ”一 一 
触 点 电位 器 
带 滑动 触 点 和 带 滑动 触 点 和 
500560 | 断 开 位 置 的 电 | р | 断 开 位 置 的 电 | 二 
阻 器 阻 器 
0. 125W 电阻 器 
0.25W H,ËH ## 
0.5W 电阻 器 === 
1W 电阻 器 
注 ; 大 于 1W 电 
阻 器 都 用 阿拉 伯 
数字 表示 
熔断 电阻 器 -EC 
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( 续 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728 一 1996 -2000 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
4) 电容 器 
oog | 电容 器 , 一 般 КЕ 电容 器 的 一 般 A 电容 器 的 一 般 ч. 
符号 l 符号 | 符号 下 
SO0571 | 极 性 电容 器 H 极 性 电容 器 H 有 极 性 的 电解 = 
电容 器 F 
S00573 | ”可 调 电 容器 可 变 电 容 器 = 可 变 电 容 需 或 
500575 | а の 微调 电容 器 微调 电容 器 或 
5) 电感 天 
线圈 ;绕组 ,一 电感 器 .线圈 、 l 
S00583 r 感 线圈 254 че 
般 符号 绕组 JEE үте 电感 线圈 ,绕组 
带 磁 心 (铁心 ) ニス ニニ スニ 带 磁 心 (铁心) 有 铁心 的 电感 з 
5005865 
的 电感 器 | | | 的 电感 器 | | “| 线圈 TS 
磁 心 有 间隙 的 | スス < へ 磁 心 (铁心 ) 有 FE 铁心 有 空气 隙 ын 
5005866 
电感 器 | УТ" | | 的 电感 线圈 z Ne 
ン 市 磁 心 (铁心 ) ン 
傍 磁 心 连续 可 
500587 | ы» о, 
RAN 
带 固定 抽 头 的 有 两 个 抽 头 的 带 抽 头 的 电感 
5005868 
电感 器 电感 器 线圈 й 
500590 | 可 变 电 感 器 可 变 电 感 器 





6) 晶体 管 及 电流 变换 如 





半导体 二 极 管 ， 


半导体 二 极 管 


半导体 二 极 管 、 








一 般 符 号 一 般 符 号 半导体 整流 器 
发 光 二 极 管 
S00642 发 光 二 极 管 
(LED) ,一 般 符 号 
S00644 | 变 容 二 极 管 变 容 二 极 管 变 容 二 极 管 + 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 | 名 R 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
6) 晶体 管 及 电流 变换 器 
500645 | 隧道 二 极 管 ү 隧道 二 极 管 + | sma + 
单 向 击 穿 单 向 击 穿 二 极 -P 
H Ж 一 H s, 
S00646 
极 管 ү 管 ( 稳 压 管 ) > 
BENE PF 
GB/T 2900. 32 
三 极 唱 闸 管 
озу! 三 极 闸 流 晶体 注 : 没 必要 規定 普通 晶体 闸 > 
管 (未 规定 类 型 ) 门 极 类 型 时 ,用 于 流 管 
表示 反 向 阻 断 三 
极 晶闸管 
反 向 阻 断 三 极 反 向 阻 断 三 极 P | 
ЛЮ ñr 
500652 | 闻 流 晶体 管 ,P M uman k | j. 
(阴极 侧 受 控 ) 受 控 ) ш 
可 关 断 三 极 闻 可 关 断 三 极 唱 ОИ 
500657 | 流 晶体 管 , P 机 间 管 (阴极 侧 受 P< 1 
(阴极 侧 受 控 ) 控 ) tg 
so0666 | 具有 P 型 双 基 具有 P 型 双 基 P 型 单 结晶 
极 的 单 结晶 体 管 十 极 单 结 型 晶体 管 体 管 
ooge | RE N 型 双 基 具有 N 型 双 基 N 型 单 结晶 
极 的 单 结晶 体 管 А 极 单 结 型 晶体 管 体 管 
可 关 断 三 极 闻 可 关 断 三 极 晶 
500655 | 流 晶体 管 ,未 指定 休闲 流 管 ,未 规定 | ”一 好 全 
栅 极 控制 极 
可 关 断 三 极 疗 шло 
500656 | 流 唱 体 管 с == 
еа 制 极 ( 阳 极 侧 受 
侧 受 控 ) 
控 ) 
боба | 反 向 阻 断 四 极 反 向 阻 断 四 极 
闻 流 晶体 管 唱 体 同 流 管 м 
=. WL = B ñ I 
= y% 
500659 | ， е, 闸 流 管 三 端 双向 . 
о 晶体 闸 流 管 
йй 2 =} W| 反 向 导 通 三 极 
500660 | 晶体 管 ,未 指定 曲 休闲 流 管 ,未 规 | ーー 
栅 极 定 控制 极 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728 一 1996 -2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
6) 晶体 管 及 电流 变换 器 
Р 可 导 通 三 
W a = g I. ` E 
S00661 晶体 管 N BB (IH HH Е, ЛЕ 
G 控制 极 ( 阳 极 侧 | 
极 侧 受 控 ) 
受 控 ) 
可 导 通 三 
LETTE ко 
S00662 | 晶体管 P -p 
ех 控制 极 ( 阴 极 侧 
极 侧 受 控 ) A 
受 控 ) 
pg 
A 光 控 晶体 闸 | “М 
流 管 = 
va va AK 
S00893 Н ИЕ W Z 直流 变 流 器 
ii 
ЖЕ _ 桥 式 全 波束 や ” 桥 式 全 波束 > 
流 流 
S00897 | ”整流 器 / 逆 变 器 整流 器 / 逆 变 器 
КРЕ 双向 击 穿 二 极 sas 
の ко à s ss 4 о p 
ü 极 管 ) 
双向 二 极 管 、 交 _ 
500649 п] Ж = п] у Ж” 
MÉZ Ул ав =$- WË 4 
反 向 二 概 管 反 向 二 概 管 
500648 —P— 
( 单 隧道 二 极 管 ) y ( 单 隧道 二 极 管 ) 
反 向 阻 断 二 极 反 向 阻 断 二 极 
500650 Ы 
闻 流 晶体 管 ç 晶闸管 
道 导 二 极 闻 流 反 向 导 通 二 极 
500651 —РЫ— 
晶体 管 晶闸管 
双向 二 极 闸 流 
S00652 | 晶体管; 双向 二 极 = о АЗИ -$ 
晶闸管 шз 
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(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
6) 晶体 管 及 电流 变换 器 
反 向 阻 断 三 极 `" 
а 门 极 (阳极 侧 受 
(阳极 侧 受 控 ) ке 
控 ) 
磁 敏 二 极 管 
利用 温度 效应 
9 “| 的 二 极 管 
4 执 敏 二 极 管 
Е Y 注 :9 可以 用 
代替 
型 半 
S00663 | PNP 晶体 管 PNP 型 晶体 管 ктш ы? 
Е 
NPN 型 晶体 管 
NPN 型 
н 2 半导体 管 
оова! 集 电极 接管 过 集 电极 接管 过 


的 NPN 品 体 管 


的 NPN 型 晶体 管 





500666 


具有 P 型 双 基 


具有 了 型 基 极 











极 的 单 结晶 体 管 单 结 型 半导体 管 
вооввт | AA NAM E 具有 N 型 基 极 
极 的 单 结晶 体 管 单 结 型 半导体 管 

具有 横向 偏 压 有 横向 偏 压 基 

500668 | 基 极 的 NPN иң 极 的 NPN 型 半 导 


体 管 


体 管 





与 本 征 区 有 接 


与 本 征 区 有 欧 








让 内 从 市 和 各 А 














-KK итар ЗЕ 











500669 БИ PNIP ЖК о. PNIP 型 
与 本 征 区 有 接 与 本 征 区 有 欧 
500670 | 触 的 PNIN и 姆 接触 的 PNIN 
Ж Ра 
绝缘 相声 效应 Е 
NN o ト 引出 线 的 绝缘 家 T 
型 沟 道 . 衬 底 有 引 аа | 
出 线 
绝缘 栅 场 效应 ТЕКИ 
ña К (IGFET) | |N Wi Е = 
S00676 | 增强 型 ,单杠 、N| | 。 | 源 极 在 内 部 连接 
型 沟 道 , 衬 底 与 源 的 绝缘 棚 场 效应 FI 
极 内 部 连接 半导体 管 
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( 续 ) 
GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
6) 晶体 管 及 电流 变换 器 
NPN 型 磁 敏 半 
导体 管 
oog | 了 型 沟 道 结 型 к P 型 沟 道 结 型 P 沟 道 结 型 场 
场 效 应 晶体 管 场 效应 晶体 管 | | 效应 晶体 管 
оов N 型 淘 道 结 型 | N 型 沟 道 结 型 N 沟 道 结 型 场 
场 效 应 晶体 管 场 效应 晶体 管 效应 晶体 管 
绝缘 栅 场 效应 ТИЕ 
А ев J ешт L 增强 型 P 河道 
м зд. トー | 引出 线 的 绝缘 栅 [H 场 效 应 晶体 管 
型 沟 道 , 衬 底 无 引 ee 
š 场 效 应 晶体 管 
出 线 
绝缘 栅 场 效应 T 
2 — О еа = 增强 型 N 3838 
оа ヒー | 引出 线 的 绝缘 栅 Т 场 效应 晶体 管 
型 沟 道 , 衬 底 无 引 о 
š 场 效 应 晶体 管 
出 线 
绝缘 栅 场 效应 ТОЕ 
А ЈЕ 型 沟 道 和 衬 底 天 L FEJRE P 河道 
sa es 引出 线 的 绝缘 机 | | 场 效应 晶体 管 
型 沟 道 , 衬 底 无 引 
场 效 应 晶体 管 
出 线 
绝缘 栅 场 效应 TR 
кы зу ЈЕ 型 淘 道 和 衬 底 无 L FROM N 沟 道 
нуны. 引出 线 的 绝缘 栅 [H] 场 效应 晶体 管 
型 沟 道 , 衬 底 无 引 СИЕ 
À 场 效 应 晶体 管 
出 线 
7) 光电 子 、 光 人 敏 器 件 
光敏 电阻 хх 
500684 |(LDR ) ; 光敏 电 光敏 电阻 ーー 光敏 电阻 
阻 器 
N NN NN 
500685 | ”光电 二 极 管 ` 光敏 二 极 管 > 光电 二 极 管 -六 
хх 
00686 | 光 生 伏 打 电池 ч 光电 池 2 光电 池 KAON 
x IJ > Ei へ 
500687 光电 晶体 管 Ba PNP 型 光敏 唱 ря 








形 符 号 、 文 字符 号 、 标 注 方 法 及 其 使 用 -上司 





























( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符 号 名 称 图 形 符 号 
7) 光电 子 、 光 敏 器 件 
У ジム HH y E 
ат 
8) 电动 机 、 变 压 需 
三 角形 联结 的 三 角形 联结 的 三 角形 连接 的 
S00806 
三 相 绕 组 A 三 相 绕 组 A 三 相 绕 组 
开口 三 角形 联 开口 三 角形 联 开口 三 角形 连 
S00807 
结 的 三 相 绕 组 A 结 的 三 相 绕 组 A 接 的 三 相 绕组 
200908 星 形 联结 的 三 星 形 联结 的 三 星 形 连接 的 三 
相 绕 组 相 绕 组 相 绕 组 
中 性 点 引出 的 中 性 点 引出 的 中 性 点 引出 的 
500809 | 星 形 联结 的 三 相 星 形 联 结 的 三 相 星 形 联结 的 三 相 


绕组 


绕组 


绕组 





x x < 


x x < 























人 
{М 
星 形 联结 的 六 星 形 联结 的 六 星 形 连 接 的 六 
00813 | 相 绕组 相 绕组 相 绕组 ж 
电动 机 绕组 m | 
500815 | ， 换 向 绕组 或 补 换 向 绕组 补偿 
CA ш a 偿 绕组 绕组 = 
偿 功 能 
$00816 电动 机 绕组 
Ө Ок oo 串 励 绕组 mv 串 励 绕组 ~ 
ОЖ) | 
功能 
电动 机 绕组 | | 
500817 үү 井 励 或 他 励 井 励 或 他 励 
(кр s 绕组 | 绕组 
励 功 能 
sp0823 | E W HB h 直流 串 励 电 串 励 式 直 流 电 或 
动机 (м) 动机 (м) 动机 
直流 并 励 电 并 励 直流 电 并 励 式 直流 电 
5008 
та ы Q |ы 
他 励 直 流 电 他 励 式 直 流 电 кыта 
动机 动机 下 x 
eG 
ogs] 短 分 路 复 励 直 复 励 直流 发 复 励 式 直流 电 
流 发 电机 Ba 电机 Ba 动机 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728 一 1996 -2000 旧 符 号 
1 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
8) 电动 机 、 变 压 器 
женит жини (5) 
вай 
Sans | “НЕЙ 单 相交 流 串 励 单 相 交流 串 励 
动机 电动 机 换 向 器 电动 机 
sp0830 | 三 相 串 励 电 三 相交 流 串 励 三 相 串 励 换 向 
动机 电动 机 器 电动 机 
单 相 永 磁 同步 永 磁 单 相同 步 
电动 机 电动 机 
Бева 
三 相 永 磁 同 步 永 磁 三 相同 步 
电动 机 电动 机 
kef 
(iad) 
og) ZERERE 三 相 笼 型 异 ; = J BU E ya p 
应 电动 机 电动 机 电动 机 
s00837 | RERE 单 相 笼 型 异 3 Н ЯР 
应 电动 机 电动 机 电动 机 
sogag | 三 相 绕 线 式 转 三 相 绕 线 转子 三 相 滑 环 异 步 
子 感应 电动 机 异步 电动 机 电动 机 
变压器 的 铁心 = 变压器 的 铁心 一 一 














— 32 — 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
8) 电动 机 、 变 压 需 
形式 1 
S00841 单线 
双 绕 组 变压器 ， 
一 般 符 =] 
a 双 绕 组 变压器 | 
S00842 Кын (黒点 表示 瞬時 | 形式 2| | 双 绕 组 变压器 
压 极 性 
| | 电压 极 性 ) | 多 线 
ХХ ZH Z JE #8 | | ө Ж ГС] 
500843 |( 带 瞬时 电压 极 | ? en 
性 指示 ) | | 
形式 1 单线 
S00844 D D Ф 
222342 тк J ве 
= 三 绕组 变压器 三 绕组 变压器 
一 般 符 号 
形式 2 
S00845 | | 多 线 L 
形式 1 单线 
SO0846 
自 硝 变压器 ,一 ERE E è “ШОП ЫЛЕ O 
般 符号 压 器 压 器 
SO0847 形式 x 
S00848 НИЙ 
коо а. j 电抗 器 . 扼 流 圈 电抗 器 
s00849 |77 
mm 人 ~ 
S00850 Dr 
电流 互感 器 ,一 " 单 次 级 绕组 电 
Э 感 器 ЕЯ 
般 符号 形式 2 流 互感 器 多 线 
S00851 上 








Т1 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 CB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符 号 
8) 电动 机 、 变 压 需 
具有 两 个 铁心 ， 
每 个 铁心 有 一 个 
S00880 
次 级 绕组 的 电流 
е 具有 两 个 铁心 
一 和 两 个 二 次 绕组 
о, ?| 的 电流 互感 器 | 
500881 | 每 个 铁心 有 一 个 (m 
次 级 绕组 的 电流 FE | 
TRR | 
在 一 个 铁心 上 
500882 | 具有 两 个 次 级 绕 9; 
组 的 电流 互感 器 在 一 个 铁心 上 
具有 两 个 二 次 绕 
在 一 个 铁心 上 e ZH BJ HE, Н Же 
S00883 | 具有 两 个 次 级 绕 | 
组 的 电流 互感 器 = 
形式 1 
は ° ` 
全 
S00858 ЧА) E д 
有 铁心 的 三 相 
星 形 -三 角形 联 | 三 相 变 压 器 星 | 形式 ? ”| 双 绕组 变压器 绕 | gp 
结 的 三 相 变 压 需 形 -三 角形 联结 组 联结 : 星 形 -三 Í 
角形 
S00859 ЗЛ 
形式 1 
ー 单线 
ту" 2 
<) a СИ 
500864 А) a 
Ш б. 
目 右 分 、 `Y: WI — ZH я FE = 6 
нес ПОЕ ао 绕组 变压器 绕组 | ”多 线 
ПУ НЯ йт 器 星 形 -三 角形 a ы ыс. 
一 联结 -| 联结 : 星 形 -三 
ш 角形 
S00865 


图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方 法 及 其 使 用 此 
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(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
8) 电动 机 、 变 压 器 
500866 с Ç 
4 占 ん 
ш 1 = 三 相 变压器 星 三 相 变 压 器 星 
кызым еш 形 -曲折 形 联结 ү 形 -曲折 形 联结 
的 三 相 变 压 需 : 
S00867 | | x x x | | . 用 
形式 1 单线 
500872 
= H WE JE =н ти | 
器 , 星 形 联结 器 星 形 联结 レー ыо °. | 
形式 2 连接 为 星 形 多 线 
и ТЕЕ ТЕЕ 
形式 1 | 
S00874 单线 
W£ Z jJ] Е 
可 调 压 的 单 相 可 调 压 的 单 相 к. 
自 耦 变压器 自 耦 变压器 1 
形式 2 = 
500875 | 4 А 多 线 
频 敏 变阻器 | i 
分 裂 电抗 器 
9) 电池 
$00898 原 申 池 或 著 原 申 池 或 著 原 申 池 或 著 一 | 十 
S01341 | 电池 = 电池 == 电池 (= 
蓄电池 组 或 原 ваа арар 
s01342 | 原 电池 或 蓄 电 ы = 电池 组 > 电池 组 
池 组 注 : 注 明 电压 值 。 —— 注 : 注 明 电压 值 48V 
时 允许 的 画 法 时 允许 的 画 法 ーー 
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GB/T 4728—2005 ~ 2008 


GB/T 4728—1996 - 2000 


旧 符 号 





标识 号 


名 Ж 


图 形 符号 


名 称 


图 形 符号 


名 Ж 


图 形 符号 





9) 电 


їй 





带 抽 头 的 原 电 
池 组 或 蓄电池 组 





带 抽 头 的 原 电 
池 组 或 蓄电池 组 





10) 开关 控制 和 保护 装置 





S00227 


动 合 ( 常 开 ) fit 
点 ,一 般 符号 ; 开 
关 , 一 般 符 号 


动 合 ( 常 开 ) 
触 点 


开关 和 转换 开 
关 的 动 合 ( 常 开 ) 
触 头 








继电器 的 动 合 
( 常 开 ) 触 头 





P fih АЕ 
的 効 合 ( 常 井 ) 
触 头 





S00229 


AJ Wr (Ж BJ ) 
触 点 


功 断 ( 常 団 ) 
Йй 


开关 和 转换 开 
关 的 动 断 ( 常 团 ) 
触 头 





继 电 带 的 动 断 
CH) К 





接触 番 ( 箱 助 
К). Жит, 
PE | е BJ 50) B 
( 常 团 ) 触 头 





S00230 


先 断 后 合 的 转 
换 触 点 


先 断 后 合 的 转 
换 触 点 


开关 和 转换 开 
关 的 切换 触 点 


接触 右 和 控制 
Же ËJ J ik s 





单 极 转换 的 2 


个 位 置 





500231 





中 间断 开 的 转 
换 触 点 








中 间断 开 的 双 
向 触 点 








单 极 转换 开关 
的 3 个 位 置 











GB/T 4728—2005 ~ 2008 


GB/T 4728—1996 ~ 2000 


形 符号 文字 符号 。 标注 方法 及 其 使 用 -此 





标识 号 


名 Ж 


图 形 符号 


名 称 


图 形 符号 


名 Ж 





10) 开关 控制 和 保护 装置 





S00232 


S00233 


先 合 后 断 的 双 
向 转换 触 点 


` 
| 


先 合 后 断 的 转 
换 触 点 (桥接 ) 


形式 2 


iij 
` 


不 切断 转换 开关 
的 触 点 





继电器 移 合 后 
断 的 触 点 





Be h лт, E 20] 
番 、 控 制 番 的 不 
切断 切换 触 点 





S00243 


延 时 闭合 的 动 
合 触 点 


I 


延 时 闭合 的 动 
合 ( 常 开 ) 触 点 


ЕБ] [Н] АК НВ. йт АЕ 
时 闭合 的 动 合 
( 常 井 ) 触 点 





B fih ию “EE F.J B] 
合 的 动 合 ( 常 开 ) 
触 点 





S00244 


延 时 断 开 的 动 
合 触 点 


D 


延 时 断 开 的 动 
合 ( 常 开 ) 触 点 


_ 了 ルー 


ЕБ] [H] ЖЖ НВ. йт АЕ 
时 开启 的 动 合 
( 常 井 ) 触 点 





Же fih дт ДЕ Н] JF 
局 的 动 合 ( 常 开 ) 
触 点 





500245 


延 时 断 开 的 动 
Т 


延 时 断 开 的 动 
断 ( 常 団 ) 触 点 


时 间 继 电器 延 
时 开启 的 动 断 
( 常 闭 ) 触 点 





接触 器 延 时 开启 
的 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 





S00246 


延 时 闭合 的 动 
断 触 点 


EU 


延 时 闭合 的 动 
断 ( 常 団 ) 触 点 


| i 


ЕБ] [H] ЖЖ Fa, йт Е 
时 闭合 的 动 断 
( 常 闭 ) 触 点 





B fih s “EE F.J B] 
合 的 动 断 ( 常 闭 ) 
触 点 





S00247 





延 时 动 合 触 点 





к ж 





吸 合 时 延 时 闭 
合 和 释放 时 延 时 
断 井 的 効 合 ( 常 
开 ) 触 点 





LT 


PF [н] ЖЖ E йу ШЕ 
时 闭合 和 延 时 开 
启动 合 ( 常 开 ) 
触 点 








接触 器 延 时 闭 
合 和 延 时 开启 动 
合 ( 常 开 ) 触 点 


Ne 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 | 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
10) 开关 控制 和 保护 装置 
so0253 | 手动 操作 开关 ,| p- 手动 开关 的 一 ке 
一 般 符号 般 符号 
| | 带动 合 ( 常 开 ) 
自动 复位 的 手 动 合 ( 常 开 ) 按 теи | 
225 k 占 b 
Е E 钮 (不 闭锁 ) E MR шулы 
的 按钮 
带动 断 ( 常 闭 ) 
„о о = 能 点 ,能 自动 返回 | -alo 
$ 的 按钮 
带动 断 ( 常 闭 ) | 带动 断 ( 常 闭 ) 
наасат р 和 动 合 ( 常 开 ) 触 вайа 
点 的 按钮 (不 闭 点 ,能 自动 返回 的 bn 
锁 ) 按钮 
| | 
自动 复位 的 手 拉 拔 开关 (不 
| 动 拉 拨 开关 a \ 闭锁 ) \ 
无 自动 复位 的 u | 旋钮 开关 旋转 | 带 闭锁 装置 的 + 
500236 | 手动 旋转 开关 上 A 开关 (闭锁 ) Е x 按钮 | 
з i 液 位 继电器 
液 位 开关 п 2: 
位 置 开 关 , 动 | 
带动 合 触 点 的 | 合 触 点 | m a = = 
S00259 |, の 动 的 开关 动 合 
位 置 开关 à 限制 开关 ， 动 合 à 9 | 
(ЖЛ) 触 点 K 
触 点 m 
| 
ПЕТЕР WERK, Al “与 工 作 机 械 联 の 
S00260 位 置 开关 断 触 点 限制 开关 ， z Н) JF Э 5) IT 
动 断 触 点 (ЖИ) 触 点 | 
| 对 两 个 独立 电 | 
| 路 作 双向 机 械 操 
组 会 位 У = 
Е = 作 的 位 置 或 限制 H= 
开关 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
10) 开关 控制 和 保护 装置 
| ИТЭ hh | | И 6: 9 一 
НЕ A ん уН RE р 已 
MA 度 代替 ) кте; [ 
o 0— 
具有 热 元 件 的 
执 = 
500266 ы 气体 放电 管 、 荧 荧光 灯 触 发 器 «= 
B 光 灯 起 动 器 
| 离心 式 非 电 继 电 
惯性 开关 (X ШЫ x с 
„ш 转速 式 非 电 继 电 [7>] 
ARAR, O о— 
热 敏 自动 开关 ， 热 敏 自动 开关 ， 
动 断 触 点 动 断 触 点 
注 : 注意 区 別 注 : 注意 区 別 
s00265 | ЗАН _ 帮 | 此 触 点 和 下 图 所 此 触 点 和 下 图 所 ад 
热 敏 自动 开关 示 热 继电器 的 示 热 继电器 的 
触 点 触 点 
一 小 = 一 小 
J E=" 
保护 用 充气 放 保护 用 充气 放 
S00374 
КҮ (b 电 管 $ 
s00375 | 保护 用 对 称 充 保护 用 对 称 充 
气 放电 管 气 放电 管 
形式 1 
||] 
多 位 井 基 , 最 日 、 | 单 极 四 位 转换 
s00271 | 2 УЭ 
1 лух \ НИШ | ыыы ТИЙ 开关 
三 极 开关 单线 三 极 开关 单线 2 + 
表示 表示 7 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 目 符号 
标识 号 | 名 Ж 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
10) 开关 控制 和 保护 装 
ГІ 
三 极 开关 多 线 三 极 开关 多 线 | we ahah 
表示 NN 表示 DE 
接触 器 动 合 (党 Е 
JE) 触 点 
а. 接触 器 (在 主 | 带 灭 弧 装 置 接触 ИЕ 
S00284 | КЕ 电路 中 非 动作 位 器 动 合 ( 常 开 ) 触 点 T 
器 的 主动 合 触 点 _ 
置 触 点 断 开 ) 一 一 一 - 
带电 磁 吸 弧 线 
圈 接触 器 动 合 = 
(ЖЖ) 触 点 
接触 器 动 断 
( 常 闭 ) 触 点 | 
の 带 灭 弧 装置 接 
s00286 | 00: жю к ло изиш св 9% 
器 的 主动 断 触 点 а 闭 ) 触 点 
带电 磁 吸 弧 线 
圈 接 触 器 动 断 = 
(ЖИ) б 
35 JC y E о を 
жоо 
ыроо | 负荷 开关 ; ñ 5 MAER (АЙ 5 MS Y 
荷 隔 离开 关 \ 隔离 开关 ) N 
单线 三 极 高 压 
负荷 开关 
单 极 高 压 隔离 | 
вал L ү Ў 
500288 К. AFK: т Ó 隔离 开关 ` 
单线 三 极 高 压 £ 
隔离 开关 
带 自动 释 
S00291 | 能 5 具有 上 自动 释放 4 自动 开关 的 动 l 
а" К 的 负荷 开关 ` 合 ( 常 井 ) 触 点 ` 
开关 
自动 开关 的 动 | 
| | A (ЖЭР) 触 点 A 
S00287 | 断路 器 ` 断路 器 N 
高 压 断 路 器 或 
дозор | 电动 机 起 动 器 电动 机 起 动 器 М 
一 般 符号 一 般 符号 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
10) 开关 控制 和 保护 装置 
ヘン の ヘン 
S00298 | 步 进 起 动 器 步 进 起 动 器 
S00299 | 调节 -起 动 器 < 调节 - 起 动 器 < 
带 自动 释放 的 
起 动 器 
可 逆 式 电动 机 ; 
oo| 可 逆 直 接 在 线 直接 在 线 接触 器 
起 动 器 式 起 动 器 或 满 压 
接触 器 式 起 动 器 
— — 
S00302 | 星 -三 角 起 动 器 星 - 三 角 起 动 器 
so0303 | Ж ЕЛЕЕ 自 耦 变压器 式 
的 起 动 器 起 动 器 
带 晶 间 管 整流 器 Pa 带 可 控 整流 器 
500304 
的 调节 -起 动 器 < 的 调节 起 动 器 Ё 
形式 1 
驱动 器 件 ， 一 el = 接触 器 、 继 电 ан 
S00305 | 服 符号 ; Ета 88 7 а W ma 338 上 
线圈 ， 一 般 符 号 МЕ 形式 2 的 线圈 зе 
驱动 器 件 ， 继 具有 两 个 绕组 т ， 
500307 | 电器 线圈 (组 合 ea TT | С К. з, Ег a Z 
表示 法 ) 表示 法 a А 
形式 1 
лак 加 中 
具有 两 个 绕组 
的 操作 器 件 分 离 
表示 法 形式 2 有 线圈 时 相 [ZI 
n の 应 画 出 个 线圈 
s00311 | 缓慢 释放 继 电 缓慢 释放 (组 m 时 间 继 电器 组 四 
器 线圈 Ж) 继电器 线圈 放 线 圈 
s00312 | ZERA AE RERE (Z шн 时 间 继 电器 组 区 
器 线圈 吸 ) 继电器 线圈 吸 线圈 
延 时 继电器 缓 吸 和 缓 放 继 
S00313 
线圈 Lim 电器 线圈 саи 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728 一 1996 -2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
10) 开关 控制 和 保护 装置 
快速 继电器 
快速 继电器 
S00314 . к :mn ( 快 吸 和 快 放 ) :mn 
б 线圈 
形式 1 
S00323 
剩 磁 继 电器 x 剩 磁 继电器 x 
线圈 线圈 形式 2 
S00324 A | БЕ 
过 电流 继电器 过 流 继 电器 
T> T> 
欠 电 压 继电器 欠 压 继电器 
е. 
500352 и o ЕЯ 气体 继电器 气体 继电器 
自动 重 闭合 器 ー ll ee 
а рн か | 动 重 闭合 = Ек А УЕ 
继电器 
ША ゴミ 电磁 阀 线圈 ав 
电磁 离合 器 | 电磁 离合 器 
ДИЕ. 
电磁 转 差 离合 | 电磁 转 差 离合 
fi НИ, ЕВ, RRA ЕЙ fi uk. О) Ж. ] 
ег 会 回 
日 o] УЛ 日 
电磁 制动器 | 电磁 制动器 
S00354 | 接近 传感器 小 接近 传感器 Q 
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(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 図形 符号 名 Ж 图 形 符号 
10) 开关 控制 和 保护 装置 
a | 接近 开关 动 合 | 
| SRR í CSF) ALS ふゆ へ 
500357 | 接触 传感器 ф 接触 传感器 中 
| 接触 敏感 开关 | 
500358 | “接触 敏感 开关 | K- аа ( 常 开 )| O- 
触 点 
БОЛЕЫН 
方 框 符号 
S00355 | 接近 佐 感 器 件 注 : 操作 方 
法 可以 表示 
出 来 
ЖОК ЛК ЫН 示例 : 固体 | 
рт Š 材料 接近 时 操 | B © 
AF 作 的 电容 性 的 AF 
接近 检测 器 
| 磁铁 接近 时 动 | 
SO0360 | 磁 控 接近 开关 [Ф 作 的 接近 开关 ,| [O 
动 合 触 点 
铁 接近 时 动作 
S00361 | 铁 控 接近 开关 | ер 的 接近 开关 , 动 | Q- 
断 触 点 г 
(КУКЕ 热 继电器 的 驱 
s00325 | AAC83858 оор аА 
器 件 元 件 
件 ) 
А 热 继 电器 动 断 р 热 继 电器 常 闭 
て (ЖИ) 触 点 4 触 头 J 
so0362 | FBR, — 0 | шй — | ы | 
符号 符号 
供电 端 用 粗 线 
жЕ Шш | 表示 的 熔断 器 | 
Ете 带 机 械 连 杆 的 
S00364 к 撞击 -- 熔断 器 (撞击 器 トー 
式 熔断 器) 
| | ) 
500368 | 熔断 器 开关 熔断 器 式 开关 š JJJF36- 8 i 98 S 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 | 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
10) 开关 控制 和 保护 装置 
跌落 式 | 喘 落 式 | 
熔断 器 ` — | agy ` 
NN 1 ЕТ Е ) ГЕ. I 
S00369 | 开关 ; 熔断 器 式 еды 
ЕЭ 断 
隔离 器 
тозо | 熔断 器 负荷 开 ш RERNE $ 
关 组 合 电器 S 开关 Ë 
д | | | | 单线 | 多 线 
oozes | 独立 报警 熔 х 具有 独立 报警 š 有 信和 号 的 熔 
断 器 电路 的 熔断 器 断 器 _ 1 
v [h | нча h [в 1 
带 撞击 式 熔断 | | | | | [|| 器 式 熔 断 器 熔断 | | | | | 
50036 E скн = 
“| 器 的 三 极 开关 | 而 自动 释放 的 三 š 
Ls ü ЖЖЖ ара 
500371 | 火花 同 隙 | 火花 回 隙 ( КООШ „© =з 
S00372 | 双 火 花 同 隙 Ё 双 火 花 同 隙 |] 
S00373 | ”避雷 器 И 避雷 器 А ВИ ў 
符号 
11) 测量 仪表 
指示 仪表 ， 一 ИК, 
般 符 号 指示 仪表 


500910 


注 : 星 号 必须 
由 字母 代替 ， 例 如 
Hz 一 频率 表 

2 一 相位 表 
cosg 一 功率 因数 表 


注 : 星 号 必须 
由 字 母 代 替 , 例 如 
Hz 一 频率 表 

9 一 相位 表 
cosp 一 功率 因数 表 





S00913 


E Ж 表 


电 Ж 表 


无 功 功 率 





500916 





无 功 功率 表 


OIO 








无 功 功率 表 
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ШЕ tF 


的 遥测 仪表 (F 
дейт) 





的 遥测 仪表 〈 转 
RAR) 








12) 灯 和 信号 器 件 





500965 


灯 ， 一 般 符号 


〈) 


灯 的 一 般 符号 


照 明 灯 





GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
11) 测量 仪表 
= a ee [в == = 
s00933 | BRR (m ”电能 表 СЮ 
计 ) 计 ) 
S00924 | %й 0), 检 流 计 (|) 检 流 计 (1) 
S00922 | 示波器 (2 示波器 © 示波器 CY 
элг O [ж С) 
500914 | 无 功 电流 表 无 功 电流 表 无 功 电流 表 OQ 
PE 最 大 需 量 指示 最 大 需 量 指示 
S00915 "ç Шз 器 (由 一 台 积 算 器 (由 一 台 积 (м) 
А 仪表 操纵 的 ) 仪表 操纵 的 ) 
500917 | 功率 因数 表 功率 因数 表 功率 因数 表 
S00919 | 频率 计 (+) 频率 表 (м) 频率 表 O 
温度 计 、 高 温度 计 、 高 
温度 计 ; 高 б) 温 计 б) 温 计 
S00926 
温 计 @ (9 可 由 如 代 (の (の 可 由 が 代 (т) 
Ж) #) 
S00927 | ”转速 表 C) 转速 表 C) 转速 表 (=) 
积 算 仪表 、 电 积 算 仪表 、 电 
явив ЕУ RS 能 表 
S00912 ше ( 星 号 必须 按 ( 星 号 必须 按 
照 规 定 予 以 代 照 规定 予以 代 
替 ) 替 ) 
EE — — 
S00932 | 安培 小 时 计 安培 小 时 计 安培 小 时 计 
带 发 送 器 电 | ト 一 жш Б 带 发 送 器 电 -一 
S00940 
_ 由 电能 表 操 纵 由 电能 表 操 纵 的 
从 动 电 度 表 pa о йз ШШШ ы : — 
52 yil > vjl 
500941 | ав, ож M 仪表 ( 转 ZN 仪表 (转发 fwn] 
发 器 ) 器 ) 
I 由 电能 表 操 纵 由 电能 表 操 纵 
从 动 电 度 表 -一 - ーーー 
全 HE E BB 《 н Е ロ [ | 
йы ы со Ë 的 带 有 打印 器 件 ml 的 带 有 打印 器 件 Ë 

















灯 


mi 
dh 








| 
+. 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728 一 1996 -2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
12) 灯 和 信号 器 件 
电 喇叭 电 喇叭 j TA 
音响 信号 装置， = 
$01417| С 
一 般 符号 
H4 -一 电 铃 一 般 符号 -一 
13) 其 他 及 操作 器 件 
机 械 的 连接 
气动 的 连接 
s00145 | 机械 连接 ( 力 | ーーー 减 压 的 连接 | 形式 
或 运动 ) Ж: 具有 力 | —————— 
或 运动 指示 方向 
的 机 械 连 接 
机 械 连 接 〈 旋 示例 : 具有 指 ーー サーー 
A ー ナ ー 示 旋 转 方向 的 机 
械 连 接 形式 2 
Е. 箭头 应 视 == 
500147 连接 = 作 从 连接 符号 前 
面向 里 旋转 
500148 | 延 时 动作 延 时 动作 形式 1 
z 注 ， 从 圆 弧 向 
圆心 方向 移动 的 | 
500149 | ” 延 时 动作 а 形式 2 —( 
自动 复位 
S00150 | ”自动 复位 ーー す ー 注 : 三 角 为 指 | ”一 一 一 和- 一 一 
向 返回 方向 
定位 
зз 非 自动 复位 е6 
ү 
Е. V HE P Ay дЫ V 
的 器 件 
S00152 | ЖТА —— - 脱离 定位 ы ле 
| А | м | 
S00153 | 进入 自 锁 a 进入 定位 -- 一 ~ 广 - 
两 器 件 间 的 机 
S00154 关 锁 25 Ие ЕЕ 
1 机 械 联 锁 — БИЕ べた 
脱 扣 的 闭锁 脱 扣 的 锁 扣 
S00155 | 
器 件 -5 je К шайр 
锁 扣 的 闭锁 扣 住 的 锁 扣 
$00156 | 
器 件 — |да тыш 8 
S00157 | 阻塞 器 件 堵塞 器 件 ИИС 2 НИН 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 — 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 Ж} 图 形 符号 名 Ж} 图 形 符号 
13) 其 他 及 操作 器 件 
еее 向 左边 移动 被 
S00158 Ча ID 堵塞 的 已 墙 住 的 o la 
2 堵塞 器 件 li 
离合 器 ， 机 械 HL 0 HH AE 
500159 | ар ла С у ЗИ 
HL BR HX HH g, 六 一 脱 开 的 机 械 联 m 
500160 | „Шы. |ы. БЕЛ y ЖИЙ 
x 名 У = 
S00174 | 操作 件 , MA (人 ト -- а (ЯА 
操作 件 ( 手 轮 _ 5 @ 
500175 |. С 手 轮 操 作 
S00176 РЕ иш Noa 脚 踏 操作 の 
操作 ) 
操作 件 (杠杆 НЕ ы umn z 
500177 |, кл 杠杆 操作 ` 
操作 件 (用 可 _ 可 拆 御 的 手柄 жар 
500178 РВЕ) a 操作 ぐー 
操作 件 (钥匙 Ду 
500179 | и. "| R—- 钥匙 操作 M === 
S00180 操作 件 (曲柄 е 曲柄 操作 EE * булг 
操作 ) 
Go RIE ORT Gaa 滚轮 ( 滚 柱 ) кзы з 


操作 ) 


操作 





500182 


操作 件 (凸轮 
操作 ) 





500183 


操作 件 〈 仿 形 
凸轮 操作 ) 





S00184 


操作 件 〈 仿 形 
样板 ， 仿 形 凸 轮 
操作 ) 





操作 件 ( 仿 形 


凸轮 操作 

注 : 需要 时 ， 
可 示 出 详细 凸轮 
图 ， 对 仿 形 样板 
也 适用 

示 例 : Л Ж 
凸轮 


示例 : 仿 形 样 
№, 仿 形 凸轮 
(展开 图 ) 











S00185 | 凸轮 和 滚 子 操 e ”示例 ; 凸轮 和 
ж) 深 轮 ( 深 柱 ) 操 作 
储存 机 械 能 
| 操作 
S00186 | トー 注 : 储存 能 的 | トー 
方 式 可 以 填 和 方 
框 符号 内 
操作 件 ( 単 向 一 单 向 作用 的 气 ЕЕ 
500187 | 作用 的 气动 或 液 ー_ | 动 或 液压 控制 et 
压 驱动 ) Шер 操作 ы 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж} 图 形 符号 





13) 其 他 及 操作 器 件 





操作 件 〈 双 向 | 一 = 
500188 | 作用 的 气动 或 液 | 上 キーー 


双向 作用 的 气 с ЫЕ 


动 或 液压 


JÉ 制 | 上 オキ ーー 








压 驱动 ) 操作 

操作 件 〈 电 磁 __ 过 电流 保护 的 
Е à 电磁 操作 - 

操作 件 (电磁 电磁 执行 器 им 
500189 | 效应 驱动 ) [トー 操作 C 


















































s | 热 执行 器 操作 
S00191 (ж ローー (如 热 继 电器 、 ローーー 
Ё 热 过 电流 保护 ) 
操作 件 (电动 Qui sky PECS 
500192 | 机 操作 (м)- 电动 机 操作 (м}- 
操作 件 (шй Б Е ТЕЕ 
500193 |, СЄ} 电 钟 操作 Q> 
操作 件 ( 液 位 т 
500195 | „ы, c- | 液 位 控制 СЕЕ 
操作 件 (计数 КЕКИ х = 
900196 | 、 oF 计数 控制 [°F 
so0197 | Bf (R L = [s sas F 
neS 示例 : 气流 GF 
ИЕ = Ў [ 控制 ーー ニー ニー 
500198 |, š 
操作 件 (相対 «но | _ ЖУН REF ps aaoh- 一 
S00199 湿度 控制 ) 2 上 相对 湿度 控制 
温度 控制 
a Еа 
代替 
压力 控制 || p 上 一- 
转速 控制 тарса ыа 





线性 速率 或 速 ОШ 





联结 着 的 机 械 


S00161 | 
Юи 





ео | 旋转 用 的 单 向 З. 

















联 轴 器 
S00163 | ”制动器 (M)} - 
500164 | 制 动 着 的 制 сне: Ж 
ZAX 
未 制 动 的 制 | \—- 
S00165 动 器 = 














度 控制 

联结 的 机 械 联 dt 
轴 器 
示例 : 转动 
( 活 轮 ) 用 的 单 3-2+3- 
向 联 轴 器 

制动器 

示例 ; 带 制 动 
AIF E Hil a Ag E “уум 
动机 

示例 : 帯 制 区 
器 未 制 动 的 电 | (M ナ ーーーーー 
动机 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 CB/T 4728—1996 -2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
13) 其 他 及 操作 器 件 
/ に К ass 
S00166 | 具 轮 装置 ед 齿轮 路 合 
ーー ムッ EREN 
手动 操作 件 ， 一 般 情况 下 手 к з S 
”| 一般 符 呈 j 动 控制 
手动 操作 件 ーー 受 限制 的 手动 ーー 
500168 |( 带 防护 ) 控制 [ 
S00169 Е 作 件 (Chik Иа 拉 拔 操作 ре 
操作 ) 
i 操作 件 (旋转 гм: 旋转 操作 902 
操作 ) 
操作 件 (推动 ミー 
800171 操作 ) Е 推动 操作 F- 
操作 件 (接近 _ ко Кр 
900172 |. онњ) 《> 接近 效应 操作 | Ф 
500173 a GRA | manaa | KO- 
500446 | ”中 性 线 — 中 性 线 一 一 一 一 一 一 | 中 性 线 — = 
500447 | 保护 线 ーー ナー 一 一 保护 线 — 
保护 线 和 中 性 保护 和 中 性 共 
500448 | = = Е 
具有 保护 线 和 
带 中 性 线 和 保 МАКА 
性 组 的 一 
300449 | 护 线 的 三 相 线路 |- 雁 7 7 一 EE 
滑 触 线 сте == 滑 触 线 £F 
S00407 | ”地 下 线路 = 地 下 线路 = 地 下 线路 
500409 | 架空 线路 一 全 一 | 架空 线路 一 一 6 一 一 | 架空 线路 [ee ie 
S00410 | 套 管线 路 〇 管道 线路 管道 线路 = = 
X fL É Ë BJ 6 Z fL (如 6 6 Z fL. ( 如 6 
”| 线路 © л) 管道 线路 < JL) 管道 线路 = 
Я 帯 接 汰 的 地下 -一 具有 埋 人 地 下 = 具有 埋 入 地 下 二 
线路 连接 点 的 线路 连接 点 的 线路 
S00408 | ”水 下 线路 2 水 下 线路 水 下 线路 ai RD 
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(28) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
13) 其 他 及 操作 器 件 
ИЖ ИЕЛЖ ‚ | 浴 建 筑 物 明 敷 | | 
设 通信 线路 设 通信 线路 
Еу о | ив, ja 
设 通信 线路 设 通信 线路 
电气 排 流 电缆 —— 电气 排 流 电缆 —= 。 
挂 在 钢 索 上 的 | >-- с EE AREE „ы жоны 
线路 йж | 
用 单线 表示 的 用 单线 表示 的 | 
多 回路 线路 (或 | 三 } 一 汪 一 多 回路 线路 (或 | 三 ) 一 一 コー 
电缆 管束 ) 电缆 管束 ) 
屏 、 盘 、 架 一 H. A 
般 符 号 般 符 号 
注 : 可 用 文字 C] 注 : 可 用 文 字 C] 
符号 或 型 号 表示 符号 或 型 号 表示 
设备 名 称 设备 名 称 
列 架 一 般 符 号 | ыы om | 列 架 一 般 符 号 LLL ui FTT 
人 工 交 挨 台 、 人 工 交 挨 台 、 
中 继 台 、 测 量 台 、 C б, 測量 合 、[] = 
业务 台 等 一 般 > 业务 台 等 一 般 | S = 
人 符号 
总 配 线 架 三 三 三 | 总 配 线 架 [ес] 
中 间 配 线 架 HEH 中 间 配 线 架 H 
在 电缆 梯 架 上 ERR, EA ERR, 电线 
144 mr 
| 的 布线 走道 "1117 ке. TLEL 
地 面 上 明 装 走 地面 上 明 装 走 — 
RAN E мн 
RI ーー а SEA 
事故 照明 线 “| 一 一 一 一 一 一 一 ЕНЕ ТРН 
50V 及 其 下 | O ИЛГЕНДИ _ 
电力 及 照明 线路 
控制 及 信号 线 
路 (电力 及 照明 | 一 一 -一 一 -一 -一 -一 -一 
用 ) 
保护 等 电位 
S00204 联结 + 等 电位 + 等 电位 








第 二 章 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 及 其 使 用 _ 司 | 




















( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 | 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
13) 其 他 及 操作 器 件 
电缆 终端 头 ーー ヤ 电缆 终端 头 ーー 一 
300052 | ， n — AR = = 
an 电力 电缆 直通 电力 电缆 直通 : 
навад! , , | 接线 多 BRE 
S00053 кук 3 3 
(单线 表示 ) = = Pn ss. 
каа sa = 后 = == = Е 
са Ре 电力 电缆 连 电力 电缆 连 
接合 接 盒 
тк „| 电力 电缆 分 | 。 Š 电力 电缆 分 
ха (A RA RE 
500055 | FF 




















表 2-2 其 他 常用 图 形 符号 


























图 形 符号 名 称 及 说 明 
2 1 0 1 2 
— Ии 
| | 
+14 
¿J 动力 控制 器 
ЖЕ к, 示 出 有 两 个 无 灭 弧 装置 的 动 断 ( 常 闭 》 触 点 ， 四 个 有 灭 弧 装置 
Е 的 动 合 ( 常 开 ) 触 点 和 一个 有 灭 弧 装置 的 动 断 (ЖИ) 触 点 ， 共 
клы жш 七 段 电路 
FENE 
бру 9 
Ж n 
I | | 
кр 自动 复归 控制 器 或 操作 开关 
| 示 出 两 侧 自动 复位 到 中 央 两 个 位 置 ， 黑 箭头 表示 自动 复归 的 符号 
Е 
控制 器 或 操作 开关 
后 前 示 出 五 个 位 置 的 控制 器 或 操作 开关 。 以 “0” 代 表 操 作 手 柄 在 中 
2 1 0 12 间 位 置 ， 两 侧 的 数字 表示 操作 位 置 数 ， 此 数字 处 亦 可 写 手柄 转动 
位 置 的 角度 。 在 该 数字 上 方 可 注 文字 符号 表示 操作 (如 向 前 、 向 
БЕ 后 、 自 动 、 手 动 等 ) 。 短 划 表示 手柄 操作 触 点 开 闭 的 位 置 线 ， 有 黑 
ーー+o 2 上 トー 点 “・” 者 表示 手柄 ( 手 轮 ) 转向 此 位 置 时 触 点 接 通 ， 无 黑 点 者 
AN 表示 触 点 不 接 通 。 复 杂 开关 允许 不 以 黑 点 的 有 无 来 表示 触 点 的 开 
тте 闭 而 另 用 触 点 闭合 来 表示 。 多 于 一 个 以 上 的 触 点 分 别 接 于 各 线路 
Е с ыры 中 ， 可 以 在 触 点 符号 上 加 注 触 点 的 线路 号 (本 图 例 为 4 个 线路 号 ) 
р АЧ 或 触 点 号 。 若 操作 位 置 数 多 于 或 少 于 五 个 时 ， 线 路 号 多 于 或 少 于 
四 个 时 可 仿 本 图 形 增 减 。 一 个 开关 的 各 触 点 允许 不 画 在 一 起 
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表 2-3 电气 工程 平面 图 常用 图 形 符号 

























































































БОО О uy u Jai j О К 
S00457 ee 
人 a ДАТ E ИЙНИНЕ PA 
单 相 插座 ( 如 申 効 剃刀 用 的 捕 座 ) 
\ 暗 装 电信 插座 的 一 般 符 号 
注 : 可 用 文字 或 符号 加 以 区 别 
人 密闭 (防水) e TP =B 
| Е | 一 扬声器 S00465 
ш TX 一 一 电 伟 
a м 一 一 传声器 
TV 一 一 电视 
S00460 FM 调频 
带 保护 接点 插座 
带 接地 插 孔 所 本 
лл, И ҮГҮТҮ Г. 
Е HE 2 
密闭 (防水 ) 
ДА а Ш 开关 一 般 符 号 S00466 
“É 防爆 ей 单 极 开关 
Ф ` 暗 装 
-r 带 接地 插 孔 的 三 相 插座 
а 密闭 (防水 ) 
| ИШ 2 
Ф 防爆 
É 带 接地 插 孔 的 三 相 插座 
密闭 (防水 ) Су“ 双 极 开关 
暗 装 
` | 防爆 e 
S00469 
全 全 密闭 (防水 ) 
插座 箱 〈 板 ) 
в 防爆 
$00458 
K кз [с | ix 
多 个 插座 ( 示 出 三 个 ) 
x N e 暗 装 
= 密闭 (防水 ) 
| 具有 护 板 的 插座 S00461 
g ° 防爆 
ИШ 具有 单 极 开关 的 插座 500462 
су? 单 极 拉线 开关 500474 
へ 具有 联 锁 开 关 的 插座 S00463 Е. 单 极 双 控 拉线 开关 























| 
Оз 
D 
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( 续 ) 
图 形 符号 说 — B| 备注 图 形 符 号 3 — B| 备注 
аа 单 极 限时 开关 S00468 — 防爆 荧光灯 
a 双 控 开关 ( 单 极 三 线 ) S00471 Ж 在 专用 电路 上 的 事故 照明 灯 | 500491 
自 带 电源 的 事故 照明 灯 装 置 
S00492 
具有 指示 灯 的 开关 (应 急 灯 ) 
气体 放电 灯 的 辅助 设备 
多 拉 开 关 〈 如 用 于 不 同 照 | 、 | = | 注 : 仅 用 于 辅助 设备 与 光源 | = 
度 ) 不 在 一 起 时 
m 
NN 警卫 信和 号 探测 器 
x 等 效 电路 图 S00472 警卫 信号 区 域 报警 器 
| 
警卫 信和 号 总 报警 器 
УЯ] йк $00473 
o 调 光 器 ГАХ 电缆 交接 间 
限时 装置 S00478 
| 架空 交接 箱 
定时 开关 S00479 
ж. 落地 交接 箱 
p-a Fk 2 28148 
Co 灯 或 信号 灯 的 一 般 符号 500483 
分 线 盒 的 一 般 符号 
(@ 投 光 灯 一 般 符号 S00487 її: 可 加 注 Ëp 
| А 一 一 编号 
(@ С 聚光灯 S00488 B 容量 
C 一 一 线 序 
КЛ D 一 一 用 户 数 
(@ 泛 光 灯 S00489 
`x 
га 室内 分 线 盒 
ЕЕЕ 示 出 配 线 的 照明 引出 线 位 置 500481 
在 墙 上 的 照明 引出 线 ( 示 
> 出 配 线 向 左边 ) и x 室外 分 线 合 
| 
災 光 条 一 般 符号 S00484 
三 管 荧光 500485 
= IOGT РЕ 
5 五 管 荧光 灯 S00486 
トーーーーー 
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( 续 ) 
图 形 符号 ЕШ: 备注 图 形 符号 说 HJ 备注 
(1) 向 上 配 线 $00450 
(1) 
| ВЕКА ИА (2) 向 下 配 线 S00451 
С (3) 垂直 通过 配 线 500452 
ө ш (* 局 部 照明 灯 
电源 自动 切换 箱 〈 屏 ) 
Ә 矿山 灯 
=== 电阻 箱 
= 安全 灯 
鼓 形 控制 器 
O 隔 爆 灯 
自动 开关 箱 
w 天 棚 灯 
= 刀 开 关 箱 ら 
花灯 
ш 带 熔 断 器 的 刀 开 关 箱 
С) уа] 
minas 
H 组 合 开关 箱 v 壁灯 
深 照 型 
D RRE £) 电 钟 
@ 广 照 型 灯 〈 配 照 型 灯 ) 
ET к= 电阻 加 热 装置 
(ж) 防水 防 侍 灯 
の 球形 灯 ー0D 电热 水 器 500493 
EJU 
ú SEE Е 
[二 事故 照明 配 电 箱 
| 电 锥 
多 种 电源 配 电 箱 
С] 配 电 箱 一 般 符号 
由 带 配 线 的 用 户 端 S00455 
ы 动力 配 电 箱 
аш 配 电 中 心 S00456 
信号 板 、 箱 (の 连接 盒 或 接线 合 500454 














| 
Сл 
下 
| 
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表 2-4 平面 图 中 常用 火灾 报警 系统 图 形 符号 










































































БЕ 控制 和 指示 设备 ы 

[| 报警 启动 装置 OAR- 手动 或 自动 ) dd 

感 烟火 灾 探测 器 
线 型 探测 占 

a 感 温 火 灾 探测 器 
/ ハ A has [= | 气体 火灾 探测 器 

| 热 火警 电话 机 

$ 烟 报警 发 声 器 

Os 易 爆 气体 有 视听 信号 的 控制 和 显示 设备 
y 手动 启动 = うこ 逃生 路 线 、 逃 生 方 向 

> Щщ "= > 逃生 路 线 ， 最 终 出 口 

r] 扬声器 А д À 二 氧化 碳 消防 设备 辅助 符号 
ыо р То йол a 
A 电话 机 个 БЇ ТУБ ИГУ ШИЕ 

















文字 符号 原来 采用 的 标准 是 GB/T 5094—1985 规定 的 项 目 种 类 的 字母 代码 ( 即 文字 符号 中 的 首 字 
母 或 単 字母 ) 及 据 此 制定 的 GB/T 7159, ， 而 对 应 的 新 标准 为 GB/T 5094. 2 一 2003 和 等 同 采 用 ІЕС PAS 
62400: 2005 的 GB/T 20939 一 2007《 技 术 产 品 及 技术 产品 文件 结构 原则 字母 代码 ” 按 项 目 用 途 和 任务 划分 
的 主 类 和 子 类 》。GB/AT 20939 一 2007 规定 了 按 用 途 和 任务 划分 的 项 目 类 别 及 字母 代码 ， 扩 展 了 GB/T 
5094. 2 一 2003 表 “ 按 用 途 和 任务 划分 的 项 目 类 别 及 字母 代码 ”内 容 ， 并 增加 了 子 类 ( 即 文 字 符号 中 第 
二 字母 代码 ) 。 

电气 工程 文字 符号 分 基本 文字 符号 和 辅助 文字 符号 两 种 。 一 般 标 注 在 电气 设备 、 装 置 和 元 需 件 图 
形 符号 上 或 其 近 旁 ， 以 标明 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 的 名 称 、 功 能 、 状 态 和 特征 。 

电气 工程 中 常用 的 基本 文字 符号 见 表 2-$。 该 符号 由 GB/T 7159—1987 《电气 技 术 中 的 文字 符号 制 
订 通 则 》" 引 出 ， 并 补充 了 一 些 工程 中 常用 的 文字 符号 。 这 些 文字 符号 与 旧 标 准 的 文字 符号 是 根本 不 同 
的 ， 旧 标准 使 用 的 是 汉语 拼音 的 字 头 。 

(一 ) 単 字母 基本 文字 符号 

单字 母 符号 是 按 拉丁 字母 将 各 种 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 分 为 23 大 类 ， 每 大 类 用 一 个 专用 单字 母 
表示 ， 如 电容 器 类 用 “C” 表 示 ， 电 动机 用 “M” 表 示 ， 单 字母 应 优先 使 用 。 

(Z) 双 字 母 基 本 文字 符号 

双 字 母 符 号 是 由 一 个 表示 种 类 的 单字 母 符 号 与 男 一 个 进一步 详细 具体 表示 电气 设备 、 装 置 和 元 器 
件 名 称 、 功 能 、 状 态 和 特征 的 字母 组 成 ， 种 类 字母 在 前 ， 功 能 名 称 字 母 在 后 ， 如 KA RIR зе и, 
KM 表示 接触 器。 

(三 ) 辅助 文字 符号 

辅助 文字 符号 是 用 来 表示 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 以 及 线路 的 功能 、 状 态 和 特征 的 ， 基 本 上 使 用 
的 是 英文 名 称 的 缩写 ， 如 异步 的 英文 全 称 为 asynchronizing， 其 文字 符号 为 ASY， 一 般 用 大 写 ; 又 如 闭 






































〇 ”该 标准 已 于 2005 年 废止 ， 但 现 无 新 标准 代替 ， 在 无 新 标准 颁布 之 前 ， 可 适当 沿用 该 标准 。 
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合 的 英文 是 Close. on ， 而 文字 符 写 为 ON。 辅助 文字 符号 可 单独 使 用 ， 如 OFF 表示 断 井 , P 表示 压力 等 。 
电气 工程 中 常用 的 辅助 文字 符号 见 表 2-6， 同 样 由 GB/T 7159—1987 引出 。 这 里 将 电气 工程 图 中 常用 
的 电气 设备 、 元 件 及 标注 的 文字 符号 新 旧 对 照 列 出 ， 供 读 图 时 参考 ， 见 表 2-7。 


电气 工程 图 中 常用 一 些 文字 〈 包 括 英文 、 汉 语 拼音 字母 ) 和 数字 按照 一 定 的 格式 书写 ， 来 表示 电 
气 设备 及 线路 的 规格 型 号 编号、 容量、 安装 方式 、 标 高 及 位 置 等 。 这 些 标注 方法 必须 熟练 掌握 ， 在 
读 图 中 有 很 大 用 途 。 
电气 设备 及 线路 的 标注 方法 见 表 2-8。 
(一 ) 用 电 设备 的 标注 
用 电 设备 的 标注 一 般 为 全 或 45-， 如 六 表示 这 台电 动机 在 系统 中 的 编号 为 第 15， 电 动机 的 额定 功 
15,200 


率 为 75kW; Шоо 8， 表 示 这 人 台电 动机 的 编号 为 第 15， 功 率 为 75kW， 自 动 开关 脱 扣 器 电流 为 200A， 
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安装 标高 为 0. 8m; 再 如 本， 表示 编号 第 6， 功率 7kW， 熔 丝 电流 30A， 安 装 标 高 1. 5m。 


表 2-5 电气 工程 及 电气 设备 常用 基本 文字 符号 





设备 、 装 置 和 举 Al 基本 文字 符号 





元 器 件 种 类 中 文 名 称 单字 母 ” |” 双 字 和 母 


分 离 元 件 放大 融 





激光 器 = 
调节 器 

本 表 其 他 地 方 未 提 及 的 组 件 、 部 件 
电 桥 AB 

晶体 管 放大 器 A AD = 
集成 电路 放大 器 А] = 
磁 放 大 器 AM = 
电子 管 放 大 器 AV = 
印 制 电路 板 AP ü 
抽 居 柜 AT 
LER AR = 
电流 调节 需 ACR 

频率 调节 央 AFR 

ЖОШ ИГ fir AMR 

速度 调节 需 ASR 

电压 调节 器 AUR 

励磁 电流 调节 着 AMCR 

热电 传感器 
热电 池 

光电 池 

测 功 计 
晶体 换 能 器 

非 电 量 到 电 DS TR fir 

量变 换 器 或 拾 音 器 

电量 到 非 电 扬声器 

量变 换 器 耳机 

自 整 角 机 

旋转 变压器 
模拟 和 多 级 数字 
变换 器 或 传感器 
(用 作 指 示 和 测量 ) 



































组 件 
部 件 
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中 文 名 称 


IEC 


al 


63 





非 电 量 到 电 
量变 换 句 或 
电量 到 非 电 


HE i 


电流 变换 带 





压力 变换 带 





ЖООШ ЛЕЙ ЛЕ 





ЖЖ тү йе 





位 置 变换 硕 





旋转 变换 顺 
(测速 发 电机 ) 





温度 变换 带 





速度 变换 骨 




















触发 需 


ВРЕ 





电压 - 频率 变换 器 


BUF 





BAAN 





二 进 制 元 件 
延迟 器 件 
存储 絮 件 


数字 集成 电路 和 
Ж: 

ДЕЛА 28 
双 稳 态 元 件 
单 稳 态 元 件 
Rk U fe ti 
PIITAN 

磁带 记录 机 
盘 式 记录 机 





其 他 元 右 件 


本 表 其 他 地 方 未 
規定 的 番 件 





ЗИ 





2668 rE 





照明 灯 





空气 调节 咒 





EH 





EL 





EV 





ая 


а ТЇР 
避雷 天 





具有 了 瞬时 动作 的 
限 流 保护 融 件 





有 具 有 延 时 动作 的 
限 流 保护 融 件 
Мик? 





具有 延 时 和 瞬时 
动作 的 限 流 保护 
ЖЕ 

гая 





Боя тйк 





Ея 





КА 





FR 





FS 


FU 
КЕ 





FV 





ЖЕЛЕ 
发 电机 
电源 


旋转 发 电机 
KZ fis 





REAN 





同步 发 电机 





异步 发 电机 





ЖЛЕ ЛАЛ йт 





蓄电池 





ЮС ят 
旋转 式 或 固定 式 


变频 机 





GS 





GA 





GI 





GB 








GF 





绝对 值 发 生 噩 


CAB 








压 频 (变换 ) як 








石英 晶体 振荡 器 





GVF 
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设备 、 装 置 和 举 例 基本 文字 符号 
元 器 件 种 类 中 文 名 称 単 字母 | РЕ MK 
信号 器 件 мү. H H: z 
光 指 示 稚 HL = 
指示 灯 HL = 
瞬时 接触 继电器 KA = 
Bi ШЇ 
有 或 无 继电器 s Р 
交流 继电器 KA 
闭锁 接触 继电器 
(机 械 闭锁 或 永 KL = 
继电器 磁铁 式 有 或 无 继电器 ) K 
接触 器 
双 稳 态 继电器 КТ, = 
接触 器 KM = 
ОШАК т КР = 
EE Jr HE aë KR = 
延 時 
有 或 无 继电器 
ТЖ й KR = 
感应 线圈 
线路 陷 波 器 
电抗 器 〈 并 联 和 串联 ) 
电感 器 桥 臂 电抗 带 LA 
电抗 器 平衡 电抗 器 LB Š 
平流 电抗 器 LF 
进 线 电抗 需 LL 
饱和 电抗 名 LS 
电动 机 = 
异步 电动 机 MA 
_ 同步 电动 机 MS 
ЕА 可 做 发 电机 或 电 я 
动机 用 的 电机 
力矩 电动 机 MT 
е 运算 放大 器 
КЕ 混合 模拟 /数字 器 件 = 
指示 器 件 
RAHE 
积 算 测 量 器 件 š 
I = A E ë 
ai 电流 表 Р РА _ 
2 (ЙЧ) СЕ РС г 
电 度 表 Р] = 
记录 仪器 PS = 
时 钟 、 操 作 时 间 表 PT 三 
电压 表 PV 
电动 、 制 动 检测 环节 PET > 
环形 计数 需 PRC 
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设备 、 装 置 和 举 例 基本 文字 符号 IPO 
元 器 件 种 类 中 文 名 称 单字 母 双 字 母 
电力 电路 断路 器 ”快速 开关 QF = 
的 开关 器 电动 机 保护 开关 Q 
件 自动 开关 I 
隔离 开关 QS 
电阻 器 
变阻器 
电位 器 RP = 
电阻 器 测量 分 路 表 R RS = 
分 流 器 _ 
热 敏 电阻 器 u 
е Н. RV = 
拨号 接触 器 
连接 级 
控制 开关 SA = 
选择 开关 、 转 换 开 关 SA z 
按钮 SB = 
机 电 式 有 或 无 传感器 
控制 、 记 忆 、 ( 单 级 数字 传感器 ) 
信号 电路 的 开 S 
ЕАИС 行程 开关 
МЕ 液体 标高 传感器 SL А 
极限 开关 
主 令 开 关 SM 
压力 传感器 SP š 
位 置 传感器 (包括 接 50 _ 
近 传感器 ) 
转 数 传感器 SR = 
УЕ КАЕ ST = 
电流 互感 器 TA = 
控制 电路 电源 用 Ж 
ЖЕЕ йе 2 
ДА ЛЕЛЕ E йт ТЇ 
变压器 电力 变压器 T TM 
脉冲 变压器 TP 
整流 変圧 器 TR 
Ва АЁ лы = 
同步 变压器 
电压 互感 器 TV = 
鉴 频 器 
解 调 器 UD 
变频 器 UF 
调制 器 编码 器 б а 
变换 器 变 流 器 UI I 
逆 变 器 UR 
整流 器 UT 
ЕЗ ТЕРЕЛШ ДЕ 
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设备 、 装 置 和 举 fl 基本 文字 符号 ып 
元 器 件 种 类 中 文 名 称 单字 母 双 字 母 
气体 放电 管 
二 极 管 
晶体 管 
日 yji 
电子 管 |. V VT 
晶体 管 
电子 管 VE 
控制 电路 用 电源 的 整流 器 VC 
稳 压 管 VS 
可 关 断 晶闸管 VTO 
导线 
电线 
传输 通道 母线 
波导 波导 W = 
天 线 波导 定向 耦合 器 
偶 极 天 线 
抛物 天 线 
连接 插头 和 插座 
接线 柱 
电缆 封 端 和 接头 р 
端子 焊接 端子 板 
插头 ЕЕН: X XB = 
插座 测试 插 孔 XJ - 
插头 XP Е 
插座 XS = 
端子 板 XT = 
AR = 
电磁 铁 YA = 
电气 操作 的 с n z 
机 械 器 件 电磁 离合 Ү ҮС = 
电磁 吸盘 YH = 
E z) 8] YM 
E RA R] үү = 
终端 设备 电缆 平衡 网 络 
混合 变 压 骨 压缩 扩展 器 
滤波 器 晶体 滤波 器 Z に 
均衡 器 
限 幅 器 网 络 


Е: 凡 文 字符 号 与 ТЕС 相 一 致 即 标示 “ 








表 2-6 电气 工程 常用 辅助 文字 符号 


O 


序 












































к 5 文字 名 Ж} IEC 
1 电 W 
2 模 W 
3 交 流 = 
4 H sJ 
5 Ш Ж 
6 附 加 
7 可 调 
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( 续 ) 
序 5 文字 符号 名 Ж IEC 序 = 文字 符号 名 称 IEC 

15 CW 顺 时 针 45 P Ж JJ 
16 CCW mi beer 46 P 保 护 
17 D 延 时 (延迟 ) 47 PE 保护 接地 = 
18 D 22 动 = д paN APS Е 
19 р 数 F 中 性 线 共用 
20 D 降 49 PU 不 接地 保护 = 
21 DC 直 流 = 50 R 记录 
22 DEC 减 51 R 右 
23 E 接 地 = 52 R 反 
24 EM 紧 急 53 RD 红 = 
25 F 快 ж R И 
26 ЕВ 反 馈 м RST ч 位 
27 FW IE, 同 前 55 RES 各 用 = 
28 CN 绿 = 56 RUN 运 转 
29 H 高 = 57 S 信 号 
30 IN 输 入 58 ST 起 动 
31 INC 增 ы S шу. ку 
32 IND 感 应 SET i 
33 L 左 60 SAT 饱 和 
34 L 限 制 61 STE 歩 进 
35 L 低 = 62 STP 停 止 
36 LA 闭 销 63 SYN 同 步 
37 M 主 64 T її JE 
38 М 中 65 T 时 [j 
39 M 中 间 线 = Р TE Аун (B 
б М | 干扰 ) 接地 

MAN 67 V E > 
41 N 中 性 线 = 68 V 速 度 
42 OFF 断 JF 69 V H Ж 
43 ON И 7 70 WH 白 = 
44 OUT 输 出 71 YE 黄 = 





注 ; 凡 文字 符号 与 IEC 相 一 致 即 标示 “ =” 








O 














表 2-7 常用 电气 设备 、 元 件 文字 符号 新 旧 对 照 表 
































文字 符号 S 文字 符号 

СЕ 新 符号 IEC 旧 符 号 а 新 符号 ТЕС 旧 符 号 
发 电机 С = F 绕组 W 

直流 发 电机 Єр ZF 电 枢 绕组 WA SQ 

交流 发 电机 СА JF 定子 绕组 WS DQ 
同步 发 电机 GS TF 转子 绕组 WR Z0 

异步 发 电机 CA YF 励磁 绕组 WC KO 

永 磁 发 电机 CM ҮСЕ 变压器 了 

水 轮 发 电机 GH 电力 变压器 TM = B 

汽 轮 发 电机 GT ЕТИ ЛЕ ИЕ 68 TC KB 
电动 机 M = D 升 压 变压器 TU 

直流 电动 机 MD ZD 降 压 变压器 TD 

交流 电动 机 MA JD 自 耦 变压器 TA OB 
同步 电动 机 MS TD 整流 变 压 需 TR ZB 

异步 电动 机 MA YD 电炉 变压器 TF LB 

笼 型 电动 机 MC LD 稳 压 器 TS WY 
励磁 机 СЕ L 3% Т 
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mee OU が | a a 
电流 互感 器 TA = LH 应 急 照明 分 支线 WE = YJZ 
电压 互感 器 TV = YH 插 接 式 母 线 WIB = CJM 
АЕТ: ЕП = RD ЖЕН К = J 
断路 器 QF = DL 电流 继电器 KA = LJ 
接触 器 KM = C 电压 继电器 KV = 了 J 
ШШЕ ЕТ А = Т НУ ТА] 2, д КТ = 5] 
继电器 K = ] 差 动 继电器 KD = CJ 
电阻 器 R = R 功率 继电器 KPR = GJ 
е Ня КҮ = ҮК 接地 继电器 KE = JDJ 
起 动 电阻 器 RS QR 瓦斯 继电器 KB = WSJ 
制 动 电阻 带 RB ZDR 逆流 继电器 KR = NLJ 
附加 电阻 器 RA 中 间 继 电器 KM = 7] 
频 敏 变阻器 RF PR 信和 号 继电器 KS = XJ 
电感 需 L = L [А] ЖЖ Н йе КЕК = DMJ 
电抗 器 L = DK 热 继 电器 (HICH) KH = RJ 
起 动 电抗 器 LS QK 温度 继电器 КТЕ = WJ 
电容 器 C = C 重合 闸 继 电器 KRr = CJ 
整流 器 U = ZL 阻抗 继电器 KZ = ZKJ 
AR LAE U BL 零 序 电流 继电器 KCZ = NJ 
逆 变 器 U NB 频率 继电器 KF Р] 
变频 器 U BP 压力 继电器 KP YLJ 
变换 器 B 控制 继电器 KC KJ 
压力 变换 器 BP YB 电磁 铁 YA DT 
位 置 变换 需 BO WZB 制 动 电磁 铁 YB ZDT 
温度 变换 器 BT WDB E RAR] YY DCF 
速度 变换 器 BV SDB 电动 阀 YM DF 
自 整 角 机 B 牵引 电磁 铁 YT QYT 
避雷 器 F B 起 重 电磁 铁 YL QZT 
母线 W = M 电磁 离合 器 YC CLH 
电压 小 母线 WV = YM 断路 器 (开关) Q = K 
控制 小 母线 WCL = KM 隔离 开关 QS G 
合 闸 小 母线 WCL = HM 控制 开关 SA = KK 
信和 号 小 母线 WS = XM 选择 开关 (转换 开关 ) SA = KZ 
事故 音响 小 母线 WES = SYM 负荷 开关 QL = FK 
预告 音响 小 母线 WPS = YBM 自动 开关 QA 7В 
闪光 小 母线 WE = (+) SM 刀 开 关 QK DK 
直流 母线 WB = ZM 行程 开关 ST CK 
ч МУ s T 限 位 开关 SL хк 
Ш. кн Ë ai 终点 开关 SE ZDK 
电力 分 支线 WP = LFZ ЕЎ 
照明 分 支线 WL = MFZ 脚 踏 井 共 SF 
应 急 照 明 干 线 WEM = YJG 微 动 开关 SS WK 























第 二 章 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 及 其 使 用 _ 司 | 














( 续 ) 
文字 符号 文字 符号 
St у 
设备 名 称 新 符号 ТЕС 旧 符 号 设备 名 称 新 符号 IEC 旧 符 号 
接近 开关 SP JK 绿色 指示 灯 HC = LD 
按钮 SB = AN 蓝 色 指示 灯 HB = LAD 
合 闸 按钮 SB = НА 黄色 指示 灯 HY = UD 
ЕВН ss. & m 白色 指示 灯 HW = BD 
试验 按钮 SBT = YA 照明 灯 FL ZD 
с - HQ 蓄电池 GB - XDC 
跳闸 线圈 YT 2 w 光电 池 B GDC 
接线 柱 X = Ja 电子 管 VE G 
连接 片 ХВ = LP е. \ 
插头 XP š CT ЖН VD D 
端子 板 XT = DB 品 体 管 V BC 
测量 设备 (仪表 ) Р = — из ех Ар 
电流 表 PA = A 稳 压 管 VS WY 
电压 表 PV = V 品 闸 管 VT GZ 
有 功 功率 表 PW = Ж 单 结晶 管 V BC 
无 功 功率 表 PR = var 电位 器 RP wW 
电能 Р] = Wh 调节 器 А Т 
有 功 电能 PJ = Wh 放大 器 А Ер 
— 了 = Me 磁 放 大 器 AM 
з 3 测速 发 电机 BR CSF 
功率 因数 表 PPF = COS の чое B S 
и, を 
指 | HL = p 受 话 器 B SH 
红色 指示 灯 HR = HD 扬声器 B Y 























自动 开关 脱 扣 带 与 炊 丝 的 判断 区 别 ， 一 是 电动 机 容量 ,二 是 标注 数值 与 电动 机 额定 电流 的 倍数 
(倍数 ミ 2 时 为 自动 开关 脱 扣 副 ， 倍 数 >2 时 为 炊 丝 )， 其 中 ， 额 定 电流 取 和 额定 功率 数值 的 2 倍 。 第 一 例 


15 200 S SN А A харе е ЕА Sp 
75 tO gy 电机 功率 较 大 ， 标 注 数 C 为 200， 为 额定 电流 2x75 的 1.33 倍 ， 因 此 ，200 为 自动 开关 脱 扣 
HH £ АА — 6 30 Ps y У, >ч アラ y y 
АУЕН; Н |--с 电机 功率 较 小 ，C 为 30， 为 额定 电流 2x7 的 2.14 倍 ， 因 此 ，30 为 熔 丝 
电流 。 


(二 ) 电力 和 照明 设备 的 标注 

L 一 般 标注 方法 为 a 了 了 或 4-5-c， 如 5 is- (Y200L-4) -30， 表示 这 台电 动机 在 
该 系统 的 编号 为 5， 型 号 是 站 系列 笼 型 感应 电动 机 ， 机 座 中 心 高 200mm， 机 座 为 长 机 座 ， 四 极 ， 同 步 转 
速 为 1500r/min， 和 额定 功率 为 30kW。 

аага a b-c (Y200L -4) -30 ER _ 

2. ЕО ЛАИН а ао ру С HIS BL (з х35) G40 раў Ў ЗЕ 
统 的 编号 为 第 5，Y 系列 第 型 电动 机 ， 机 座 中 心 高 200mm， 机 座 为 长 机 座 ， 四 极 ， 同 步 转速 1500t/min， 
功率 30kW， 三 根 35mm2 的 橡皮 绝缘 钻 芯 导线 穿 直径 为 40mm 的 水 煤气 钢管 沿 地 板 埋 地 敷设 引入 电源 负 
荷 线 。 其 中 ，DA (汉语 拼音 ) 也 可 写作 FC (英文 )。 


表 2-8 中 有 关 а 的 表达 含义 见 表 2-9 和 表 2-10。 
表 2-8 电气 设备 及 线路 标注 方法 





























标注 方式 说 明 IEC 
用 电 设 备 
a 设备 编号 

Е + о b 一 一 额定 功率 (kW) 





线路 首 端 熔断 片 或 自动 开关 释放 甫 的 电流 (A) 
4 一 一 标高 (m) 


C 








l| 怎样 阅读 电气 工程 图 第 4 版 


标注 方式 


说 明 IEC 





(1) a 了 或 4-b-e 


b-c 


жг” 


电力 和 照明 设备 

(1) 一 般 标注 方法 

(2) 当 需 要 标注 引入 线 的 规格 时 
а 设备 编号 

b 一 一 设备 型 号 

设备 功率 (kW ) 

а 一 一 导线 型 号 

导线 根 数 

/一 一 导线 截面 积 (тт?) 

8 一 一 导线 敷设 方式 及 部 位 

















C 





е 




















(1) кл ТБ же. 
c/i 


FRK K DAE 

(1) 一 般 标 注 方法 

(2) 当 需 要 标注 引入 线 的 规格 时 
a 设备 编号 

b 一 一 设备 型 号 


额定 电流 (A) 

















C 












































(2) Sc м ・ Яс —= 由 уә 
d (exf) -g l 整定 电流 (A) 
d 一 一 导线 型 号 
e 导线 根 数 
/一 一 导线 截面 积 (mm2 ) 
5 一 一 导线 敷设 方式 
照明 变压器 
a 一 次 电压 (V) 
a/b-c 
b 一 一 二 次 电压 (У) 
с 额定 容量 (А) 
照明 灯具 
(1) 一 般 标注 方法 
(2) 灯具 吸 顶 安装 
cxdxL Ы 灯 数 
SS ср 一 一 型 号 或 编号 
の ae с 一 一 每 过 照明 灯具 的 灯泡 数 


9 一 一 灯 泡 容量 (W) 
灯 泡 安 装 高度 (m) 





е 





/ 安装 方式 
了 一 一 光源 种 类 








最低 照度 〇 ( 示 出 151⁄) 





ー 64 一 
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去 及 其 使 用 -上 


„ы 


63 





(2) 
标注 方式 IEC 
(1) ea 照明 照度 检查 点 
(1) а: 水 平 照 度 (kx) 
(2) 。 а—Ь (2) a-b: 双 测 垂直 照度 (1х) 





с: 水 平 照 度 (х) 





电缆 与 其 他 设施 交叉 点 
保护 管 根 数 
1А 
с (m) 
4 一 一 地 面 标高 (m) 
。 一 一 保护 管 埋设 深度 (m) 
/一 一 交叉 点 坐标 


(mm) 


安装 或 敷设 标高 (m) 
(1) 用 于 室内 平面 、 剖 面 图 上 
(2) 用 于 总 平面 图 上 的 室外 地 面 





(2) 


FRIR, ЧН 26067 Н ФАН, Жтт НЕ 
线 数 ， 可 用 加 小 短 斜 线 或 画 一 条 短 斜 线 加 数字 表示 
B|: (1) 表示 3 根 

(2) 表示 3 根 


(3) 表示 ヵ 根 
































(1) 316 3 х10 导线 型 号 规格 或 敷设 方式 的 改变 
| (1) 3 x16mm2 导线 改 为 3 х10тт^ 
2 2и 
E (2) 无 穿 管 歼 设 改 为 导线 穿 管 (82 Lin) 09 
V 电压 损失 % 
-220V 直流 电压 220V 
交流 电 
М т 相 数 
f 一 一 频率 (Hz) 
V 一 一 电压 (V) 
3N ~50Hz, 380V 本 | 
; 例 : 示 出 交流 ， 三 相 带 中 性 线 50Hz 380 V 
相 Ж 
L (可 用 A) 交流 系统 电源 第 二 相 
L, (可 用 B) 交流 系统 电源 第 一 相 
L, (可 用 CC) a 
U 交流 系统 设备 端 第 一 
V 交流 系统 设备 端 第 二 
W es 
N 中 性 线 
PE 保护 线 
PEN 保护 和 中 性 共用 线 
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表 2-9 电气 工程 图 中 表达 线路 敷设 方式 标注 的 文字 代号 



































A 标注 代号 
СЕСЕ 英文 代号 汉语 拼音 代号 
ШЕ АЕ e а 
БЕРЕЛЕ z PR XC 
用 硬 质 塑 制 管 歼 设 PC VG 
用 半 便 期 制 管 敷 誠 FEC ZVG 
用 可 挠 型 塑 制 管 囊 设 
用 薄 电 线 管 敷设 TC DG 
HEBRE ME 
JH7k k u E 874 SC G 
用 金属 线 槽 敷设 SR GC 
用 电缆 桥架 〈 或 托盘 ) 敷設 CT 
用 次 夹 敷设 PL CJ 
H hk Si PCL VT 
Ji z E i CP 
MERRE HERH fr z K CP 
1 2-10 电气 工程 图 中 表达 线路 敷设 部 位 标注 的 文字 代号 
标注 代号 
л 英文 代号 汉语 拼音 代号 
沿 钢 索 敷设 SR S 
沿 屋 架 或 层 架 下 弱 甫 设 BE LM 
沿 柱 敷设 CLE ZM 
沿 墙 敷设 WE QM 
ХСС СЕ РМ 
ТЕВЕ Л АЧ m ЇЙ ру SY z АСЕ PNM 
РСЕ А рУ ВС LA 
首 敷 在 柱 内 CLC ZA 
暗 敷 在 屋 面 内 或 項 板 内 CC PA 
普 敷 在 地面 内 或 地板 内 FC DA 
音 甫 在 不 能 进 人 的 吊顶 内 AC PNA 
暗 表 在 墙 内 WC QA 








(三 ) 配 电 线路 的 标注 

配 电线 路 的 标注 一 般 为 wc- (cxd+n+h) e- 六 如 24-BV (3x70+1x50) G70 -DA， 表 示 这 
条 线路 在 系统 的 编号 为 第 24 ， 聚 所 乙烯 绝缘 铜 芯 导线 70mm 的 三根 50m? 的 一 根 穿 直径 为 70mm 的 
水 煤气 钢管 沿 地 板 埋 地 敷设 。 

在 工程 中 车 采用 三 相 四 线 制 供电 一 般 均 采用 上 述 的 标注 方式 ; 如 为 三 相 三 线 制 供电 ， 则 上 式 中 的 n 
Fh WKO; 如 为 三 相 五 线 制 供电 ， 硅 采用 专用 保护 和 霉 线 ， 则 nn 为 2; 奉 用 钢管 做 为 接 零 保护 的 公用 线 ， 
则 n 为 1。 

上 述 三 例 的 回路 编号 在 实际 工程 中 有 时 不 单独 采用 数字 ， 有 时 在 数字 的 前 面 或 后 面 常 标 有 字母 
(英文 或 汉语 拼音 ) ， 这 个 字母 是 设计 者 为 了 区 分 复杂 而 多 个 回路 时 设置 的 ， 在 制图 标准 中 没有 定义 ， 
读 图 时 应 按 设计 者 的 标注 去 理解 。 如 МІ 或 1M 或 3M1 等 。 

(四 ) 照明 灯具 的 标注 

照明 灯具 的 标注 通常 有 两 种 。 

1 一 般 标注 方法 为 -5 ЧОЧУ, 如 8- YZ40RR デー 


























L， 表 示 这 个 房间 或 蘑 一 区 域 安装 8 只 型 号 


— 5 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 及 其 使 用 _ 上司 | 


为 YZ40RR 的 灾 光 灯 ， 直 管 形 、 日 光 色 ,每 只 灯 2 根 40 允 灯 管 ， 用 链 吊 安装 ， 轴 高 2 Sm， 指 灯具 底部 
与 地 面 距离 。 其 中 光源 种 类 工 ， 设 计 者 一 般 不 标 出 ， 因 为 灯具 型 号 已 示 出 光源 的 种 类 。 
光源 种 类 工 主要 指 : ЧАЛТ (IN). KIENT (FL). KAERT (Hg), ERKAT., EA 
IT (Na), ЮТ (1), 0407 (Хе), 026/7 (АКС) 及 用 上 述 光 源 组 成 的 混 光 困 、 红 外 线 灯 OR), 
紫外 线 灯 (UV) 每 。 如 果 需 要 时 ， 则 在 光源 种 类 工 处 标 出 代表 光源 种 类 的 括号 内 的 字母 。 
有 关 标 注 方法 中 , /表达 照明 灯具 安装 方式 标注 的 代号 及 意义 见 表 2-11。 
表 2-11 电气 工程 图 中 表达 照明 灯具 安装 方式 标注 的 文字 代号 








= 标注 代号 
а 英文 代号 汉语 拼音 代号 
线 吊 式 CP 
自在 器 线 吊 式 CP X 
固定 线 吊 式 CP1 X1 
防水 线 吊 式 CP2 X2 
з ZK ñi 3k CP3 X3 
链 吊 式 Ch L 
管 吊 式 P С 
吸 顶 式 或 直 附 式 S D 
ВЛ (Hk AA n] ЕЛИТ) R R 
顶棚 内 安装 СНЛ ЕЛИ) CR DR 
墙壁 内 安装 WR BR 
台 上 安 装 T T 
支架 上 安装 SP ] 
壁 装 式 W B 
柱 上 安 装 CL Z 
座 装 HM ZH 








pcxdxL 


2. 灯具 吸 顶 安装 标注 方法 为 a - ， 各 种 符号 的 意义 同 1 中 ， 因 为 吸 顶 安装 ， 所 以 安装 方 


2 x 60 





式 f 和 安装 高 度 就 不 再 标注 。 如 某 房 间 灯 具 的 标注 为 2 — JXD6 


JXD6 的 灯具 ， 每 只 灯具 2 个 60W 的 白炽 灯泡 ， 吸 顶 安装 。 
这 里 需要 强调 说 明 一 点 ,一 般 的 设计 不 在 图 上 标注 出 电气 设备 、 电 动机 、 绝 缘 导 线 及 灯具 的 型 号 ， 
其 型 号 都 随 图 标注 在 图 上 的 设备 及 材料 表 内 ， 这 样 前 述 的 几 种 标注 即 为 以 下 方式 ,但 意义 同上 : 
Y200L -4 、 NN 
5 20—80 5 – (Ү2001-4) 化 为 
( Y2007 -4) -30 L. 30 | 
BL (3 x35) G40 -DA TENS (3 x35) G40 - DA， 


24 -BV (3x70+1x50) G70 -DA 简化 为 24 (3 x70 +1 x50) G70 -DA; 


g - YZ40RR 20у / 筒 化 力 8 デム 
кш. 





， 表 示 这 个 房间 安装 两 上 只 型 号 为 























2 -JXD6 5995; 2 2 x60 


为 外 ， 图 中 有 关 一 些 电 气 设备 及 材料 的 内 容 应 及 时 查找 电气 设备 及 材料 手册 ， 以 便 核对 。 
CE) 开关 及 次 断 天 的 标注 

он 1 e = i u 
1. 一 般 标注 方法 为 a 一 或 4-b-c/i, Wm чууру 或 m- (DZ20Y -200) -200/200, 表示 


ашо - , E S 
ШИК КЕЗ а, MPR BJ i 


2. 需要 标注 3 引入 线 时 的 标注 方法 为 a 





-c/i im m, (D220Y -200) -200/200 
I xf) -g ! BVx (3x50) CP - LM ' 


— 67 — 








表示 为 设备 编号 
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为 m,， 开 关 型 号 为 DZ20Y -200 低压 空气 断路 句 ， 整 定 电流 为 200A， 引 入 导线 为 橡皮 绝缘 铜 线 ， 三 根 
50mm ， 用 次 绝缘 子 沿 屋 架 敷设 。 
同样 ， 上 述 的 标注 也 可 以 用 下 列 方式 表达 : 
m; Я 
тооруй m, ~ 200/200: 
N 200/200 
「 (3x50) CP-LM° 


( 六 ) 电线 的 标注 方式 
电缆 的 标注 方式 基本 同 配 电线 路 标注 的 方式 相同 ， 如 n20 - YJLV (3 x185) CT - WE， 表 示 编 号 为 
第 20, 3 x185mm 的 交 联 聚 氧 乙 烯 绝缘 聚 毛 乙 烯 护 套 ТОКУ 电力 电缆 ， 用 电缆 桥架 沿 车 间 墙 壁 甫 设 。 其 
中 CT- WE 和 采用 的 是 英文 标注 ， 见 表 2-9 和 表 2-10。 
b-c-d 4 -100 -8 -1.0 


E AE RABBEN ARE FEAR, =E 如 一 og-/ ， 表 示 4 根 保护 


管 , 直径 100mm， 管 长 8m 于 标高 1.0m 处 且 埋 深 0. 8m， 交 叉 点 坐标 /一 般 用 文字 标注 ， 如 与 x x 管道 
交叉 , x x 管 应 见 管道 平面 布置 图 。 
(+) 有 关 变 更 的 表示 方法 


导线 或 电缆 型 号 规格 及 数 设 方式 的 改变 可 采用 及 一 一 x 2 的 方式 标注 ， 但 在 工程 中 
一 般 则 采用 设计 变更 或 图 样 会 审 纪要 的 方法 来 用 文字 说 明 ， 且 须 由 设计 者 签字 。 

( 八 ) 其 他 的 标注 方法 

有 关 其 他 的 标注 方法 详 见 表 2-9 - 表 2-11。 


第 二 世上 自 动 化 仪表 及 自动 装置 施工 图 的 符号 及 标注 


相 比 电气 图 形 符号 ， 自 动 化 仪表 及 自动 装置 的 图 形 符号 要 简单 些 ， 主 要 分 为 检测 点 、 检 测 元 件 、 
执行 元 件 、 调 节 元 件 以 及 文字 代号 等 。 


(一 ) 检测 点 

І. 检测 点 一 般 由 过 程 设备 轮廓 线 或 管道 直线 引 至 仪表 或 检测 元 件 的 直线 组 成 ， 我 们 把 这 条 直线 的 
起 点 叫做 检测 点 或 测量 点 ， 见 表 2-13。 

2. 当 必须 标注 检测 点 在 过 程 设备 中 的 位 置 时 ， 直 线 应 引 到 过 程 设 备 轮廓 线 内 的 适当 位 置 上 并 在 起 
点 加 画 一 个 直径 为 2mm 的 小 圆 ， 见 表 2- 12。 

这 里 要 注意 ,检测 点 的 位 置 在 功能 及 过 程 顺 序 上 必须 正确 ， 一般 情况 下 不 表示 确切 的 测量 位 置 。 

(二 ) 检测 元 件 

检测 元 件 一 般 用 仪表 圆圈 和 仪表 位 号 表示 ， 也 可 用 表 2-13 的 图 形 符号 表示 。 表 中 舱 在 管道 中 的 检 
测 元 件 是 指 检 测 元 件 本 身 占有 一 段 管道 。 其 中 变 送 融 为 一 检测 元 件 。 

(三 ) 仪表 圆圈 

仪表 一 般 用 直径 10mm 的 细 实 圆 表 示 ， 有 时 也 可 适当 放大 或 缩小 ， 当 仪表 的 位 号 字数 较 多 时 ， 圆 圈 
可 上 断 开 ， 见 表 2-12。 

仪表 圆圈 的 使 用 应 注意 以 下 几 点 : 

1. 一 台 仪 表 一 般 只 用 一 个 仪表 圆圈 来 表示 ， 必 要 时 ， 一 台 仪 表 可 用 两 个 或 多 个 仪表 圆圈 来 表示 。 

2. 仪表 的 安装 位 置 可 按 表 2-14 的 方法 来 表示 。 

3. 检测 两 个 或 多 个 变量 的 仪表 或 检测 一 个 变量 但 有 多 个 功能 的 仪表 ， 可 用 两 个 或 多 个 相 切 的 仪表 
圆圈 表示 ， 见 表 2-12。 但 当 两 个 检测 点 在 图 样 上 相距 较 远 ， 或 不 在 同一 张 图 面 上 时 ， 可 在 两 个 检测 点 附近 
分 别 用 两 个 相 切 的 圆圈 表示 ， 其 中 一 个 为 虚线 圆圈 ， 见 表 2-13。 














3x16 3x10 
X 


























表 2-12 仪表 的 一 般 符 号 


形 符号 、 文 字符 号、 标注 方法 及 其 使 用 l 


К 


Es 











= x 二 般 符 号 
检测 点 测量 点 
检测 点 在 过 程 设 备 中 的 位 置 〈 必 须 标注 时 使 用 ) 

へ 
KEN る O 





检测 两 个 或 多 个 变量 的 仪表 、 检 测 一 个 变量 多 功能 的 仪表 








两 个 测量 点 相距 较 远 、 两 个 测量 点 不 在 同一 图 面 上 





表 2-13 常用 检测 元 件 图 形 符 号 




















序 号 检测 元 件 名 称 图 形 符 号 жо 
1 热电 偶 J 
2 热电 阻 4 
3 热 敏 电阻 of 
4 典 在 管道 中 的 检测 元 件 ， к == ко 
: 取 压 接头 БТ 
(无 孔 板 ) 
6 取 压 口 + 
7 孔 板 EEEE ЖИ 
8 ЖЕН tus s НЕР 
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(四 ) 执行 名 
执行 锥 本 身 是 由 执行 机 构 和 调节 机 构 组 合 的 因此， 其 图 形 符号 则 是 由 这 两 部 分 的 图 形 符号 组 合 
而 成 。 
Т. 执行 机 构 的 通用 图 形 符号 是 直径 Smm 的 细 实 线 圆 和 与 调节 机 构图 形 符号 相连 接 的 细 实 线 ， 见 表 
2-15。 区 分 执行 机 构 型 式 时 ， 一 般 采 用 表 2-15 中 所 列 的 图 形 符号 。 
表 2-14 仪表 安装 位 置 的 图 形 符号 
me 安装 位 置 图 形 符 号 +. 


( 〇 
— )— kE ДИ rh 
2 盘 上 安装 Ө 


з 就 地 盘 上 安装 Ә 























22-15 执行 机 构 的 图 形 符号 






































序 号 执行 机 构 型 式 图 形 符号 С 
0 通用 图 形 符号 
1 薄膜 执行 机 构 = 
2 活塞 执行 机 构 ЕЕ 
3 电动 机 执行 机 构 
4 电磁 执行 机 构 
表 2-16 调节 机 构 的 图 形 符 号 
Ж = 阀 的 型 式 图 形 符号 
0 通用 图 形 符号 | V | 
1 =й ~pt 
2 78 P 
3 WE, N. ИЙ — = 














2. 调节 机 构 的 通用 图 形 符号 是 边 长 Smm 的 等 辺 三角 形 , IK 2-16. УИ R, 一般 采用 
ж 2-16 中 所 列 的 图 形 符号 。 


自动 化 仪表 及 自动 装置 的 文字 符号 可 分 仪表 (装置 ) 位 号 和 字母 代号 两 种 ， 其 中 位 号 是 表示 被 测 
量 及 其 功能 以 及 装置 的 安装 位 置 的 ， 而 字母 代号 则 是 用 瑞 文 字母 表示 装置 的 功能 及 作用 的 。 一 般 情况 
下 ， 文 字符 号 均 写 在 仪表 圆圈 内 。 
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第 二 章 _ 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 及 其 使 用 _ 司 | 


(一 ) 仪表 位 号 
仪表 位 号 由 字母 代号 和 数字 编号 组 成 ， 两 部 之 间 用 一 短 划 线 ( - ) 隔 开 ， 有 时 数字 编号 之 后 可 附 
加 尾 缀 。 其 中 ， 字 母 代 号 是 由 表示 被 测量 或 初始 量 的 第 一 位 英文 字母 和 表示 功能 作用 的 若干 个 后 继 字 
母 组 成 ， 字 母 代 号 应 符合 〈 二 ) 中 字母 代号 的 规定 。 
数字 编号 由 区 域 编 号 和 回路 编号 组 成 ， 其 中 ， 区 域 编 号 为 一 位 数字 ， 用 来 表示 和 车间、 工段 、 装 置 、 
系统 、 设 备 等 ， 或 者 表示 其 中 两 者 。 回 路 编号 为 两 位 数字 。 数 字 编 号 一 律 为 阿拉 伯 数 字 ， 有 时 数字 位 
数 可 以 增 减 ， 也 可 省 略 区 域 编 号 。 
尾 级 一 般 为 大 写 英 文字 母 或 短 划 线 之 后 的 阿拉 伯 数 字 。 
仪表 位 号 的 举例 ， 如 : ТЕС -302A 或 TRC -302 - 2。 
Hp, T 表示 温度 ; 
RC 表示 记录 调节 ; 
3 表示 区 域 ; 
02 表示 回路 ; 


， 表 不 尾 级 。 
(二 ) 字母 代号 
字母 代号 应 按 规定 选用 表 2-17 中 的 字母 ， 使 用 及 识别 时 应 注意 以 下 几 点 : 
表 2-17 字母 代号 及 其 意义 





































































































ТЕНГЕ A NFE EAF (6) 
被 河 变 量 或 初始 变量 ТЕЙИ 功 能 
А 分 析 (2) 报警 (4) (8) 
B ттт 
С 电导 率 控制 ОЛУ) 
р 密度 或 比重 ж (1) 
Е ЫЕ (ШЖ) 检测 元 件 
F 流量 比 (分 数 ) (1) 
С RE (Кр) JOR 
i 手动 (人工 触 发 
I 电流 指示 (4) (7) 
J 功率 Н 
K 时 间或 时 间 程序 EER 
L 物 位 灯 (4) 
M 水 分 或 湿度 
N 
0 ТУЛ 
P 压力 或 真空 试验 点 GEI) 
0 数量 或 件数 积分 、 票 计 (1) 积分 、 累计 
R 放射 性 记录 或 打印 (7) 
5 速度 或 频率 安全 开关 或 连锁 (8) 
T 温度 ER, ER 
U Zk (3) 多 功能 
V 重度 їй. ЖИП, ҮП 
w EERI A 
X 
i ДЕҢ (5) 
n їй, DRK 
á БЕ 分 类 的 执行 器 














注 : 括号 中 的 数字 见 正文 中 〈 二 ) 字母 代号 中 注意 几 点 的 序号 。 


1. 第 一 位 字母 中 的 修饰 词 字母 “d”(〈 差 ) “г” (ШШ), “ч” GRA RI) 之 一 与 被 测量 或 初始 
量 的 字母 组 合 后 便 构成 为 一 种 意义 的 被 测量 ， 因 此 ， 应 看 成 一 个 字母 ， 如 Td 为 温差 指示 ， 而 ТІ 则 为 
温度 指示 。 其 中 ， 修 饰 字 母 一 律 小 写 ， 字母 组 合 的 意义 见 表 2-18。 
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表 2-18 字母 代号 组 合 示例 




















































































































被 测 变 量 及 文字 符号 | 温度 | 温差 | 压力 或 | 压 差 | 流量 | 流量 比 | 液 位 或 | 分 析 府 度 或 相 位置 | 数量 或 | 速度 或 | 多 变量 | AE | 重量 
仪表 功能 T Td | 真空 P| Pd F жЕ | 料 位 L A WED Z 件数 Q | 频率 5S U V 或 力 W 
检测 元 件 TE PE FE LE АЕ DE ZE ОЕ SE VE WE 
変 送 TT TdT PT PdT FT LT AT DT ZT QT ST VT WT 
指示 TI Тат РІ Рат ЕІ ЕП 11 АІ DI ZI QI SI VI WI 
扫描 指示 TJI Тал PJI Рал FJI FfJI LJI АЛ DJI ZJI QJI SJI UJI үл WJI 
扫描 指示 、 报 警 ТЛА | ТАЛА | РЛА | РАЛА | ЕЛА | ЕЛА | LILJA | АЛА | DJA | ZHA | ОЛА | SHA | ОЛА | УЛА WJIA 
指示 、 变 送 TIT TdIT PIT PdIT FIT ЕПТ LIT AIT DIT ZIT QIT SIT VIT WIT 
指示 、 调 节 TIC TdIC PIC PdIC FIC ЕПС LIC AIC DIC ZIC QIC SIC VIC WIC 
指示 、 报 警 TIA | TdIA | PIA | PdIA FIA ЕПА LIA AIA DIA ZIA QIA SIA VIA WIA 
指示 、 联 锁 、 报 警 TISA | TdISA | PISA | PdISA | FISA | FfISA | LISA | AISA | DISA | ZISA | QISA | SISA VISA | WISA 
指示 、 开 关 TIS TdIS PIS PdIS FIS FfIS LIS А1$ DIS ZIS QIS SIS VIS WIS 
指示 、 积 算 FIQ QIQ WIO 
指示 、 自 动 -手动 操作 TIK | так | PIK | рак | FIK FfIK LIK AIK DIK ZIK QIK SIK VIK WIK 
FER, А TICV | TdICV | PICV | PdICV | FICV LICV SICV WICV 
记录 TR TdR PR PdR FR FIR LR AR DR ZR QR SR VR WR 
扫描 记录 TJR | TdJR | PJR | PdJR | FJR F{JR LJR AJR DJR ZJR QJR SJR UJR VJR WJR 
扫描 记录 、 报 警 ТЈКА | TdJRA | PJRA | PdJRA | FJRA | FIJRA | LJRA | AJRA | DJRA | ZJRA | QJRA | SJRA | UJRA | VJRA | WJRA 
记录 、 调 节 TRC | TdRC | РЕС | PdRC | FRC | ЕЕС | LRC | ARC | DRC | ZRC | QRC | SRC VRC WRC 
记录 、 报 警 TRA | TdRA | PRA | PdRA | FRA | ЕКА | LRA | ARA | DRA | ZRA | ОВА | SRA VRA WRA 
记录 、 联 锁 、 报 警 TRSA | TARSA | PRSA | PdRSA | FRSA | FfRSA | LRSA | ARSA | DRSA | ZRSA | QRSA | SRSA VRSA | WRSA 
记录 、 开 关 TRS | TdRS | PRS | PdRS | FRS | FIRS | LRS ARS | DRS ZRS QRS SRS VRS WRS 
іся, RA PdC FRS QRQ WRQ 


時 Е?З 
£: -| 


HETE Э 


{党 






















































































调节 TC TdC PC PdC ЕС FfC LC AC DC ZC QC SC VC WC 
调节 、 变 送 ТСТ | TdCT | РСТ | PdcT | FCT LCT ACT DCT ZCT ост SCT VCT WCT 
自力 式 调节 内 TCV | Тасу | PCV | Расу | ЕСУ LCV SCV 
报警 TA TdA PA PdA FA ЕТА ГА АА DA ZA ОА SA UA VA WA 
联 锁 、 报 警 TSA | TdSA | PSA | PdSA | FSA FISA LSA ASA DSA ZSA QSA SSA USA VSA WSA 
积 算 指 示 Qql Wal 
(FQ) (00) ( WQ) 
开关 TS TdS PS PdS FS FfS LS AS DS ZS 05 SS VS WS 
指示 灯 TL TdL PL PdL FL FL LL AL DL ZL QL SL VL WL 
多 功能 TU TdU PU PdU FU FfU LU AU DU ZU QU SU UU VU WU 
BJ. РУ TV TdV PV PdV FV FIV LV AV DV ZV QV SV VV WV 
继 动 器 TY TdY PY PdY FY FfY LY AY DY ZY QY SY UY үү WY 
TW 带 有 套 管 的 测试 接头 FqA 流量 积 算 报 警 CJR 电导 率 扫 描记 录 MR 水 分 或 湿度 记录 
FqY 流量 积 算 继 动 需 CIA 电导 率 指示 报警 MIC 水 分 或 湿度 指示 调节 
HS 手动 开关 ВЕ 火焰 检测 元 件 CIS 电导 率 指示 开关 MRC 水 分 或 湿度 记录 调节 
其 他 HIC оа BS 火焰 检测 开关 KI 时 间或 时 间 程 序 指示 QdIS | 数量 或 件数 积 算 指示 开关 
器 或 给 定 硕 
PP 压力 或 真空 试验 点 BA 火焰 报警 KIC 时 间 程 序 指示 控制 QqSA | 数量 或 件数 积 算 联 锁 报警 
PfI 压缩 比 指示 CI 电导 率 指示 MT 水 分 或 湿度 变 送 
FO 限 流 孔 板 СЕ 电导 率 检测 元 件 MI 水 分 或 湿度 指示 WqT 重量 积 算 变 送 
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hJ 怎样 阅读 电气 工程 图 第 4 版 


2. 第 一 位 字 “A” (分 析 ) 包括 表 中 未 规定 的 分 析 项 目 ， 必 须 注 明 分 析 项 目 时 ,仪表 圆圈 中 必须 写 
明 “A”， 只 是 在 圆圈 外 上 方 注 明 分 析 项 目 。 如 氧 的 分 析 应 写 “0,”, 但 不 能 用 O, 代替 圆圈 中 的 “A”。 
3. 第 一 位 字母 “U”( 多 变量 ) 用 来 表示 多 个 被 测量 ， 而 后 继 字 母 “U” (多 功能 ) 用 来 表示 多 个 





4. 后 继 字母 “L”( 灯 ) 和 “A”( 报 警 ) 的 区 别 ，A 指 不 正常 状态 的 声 、 光 报警 。 

5. 继 动 器 包括 计算 需 、 转 换 器 、 选 择 锅 、 放 大 器 等 元 需 件 。 

б. 后 继 字母 的 书写 顺序 为 : 

I RC TQ SA 

7. 仪表 同时 具有 指示 (1) 和 记录 (В) 功能 時 , 字母 代 号 中 写 出 R, 不 必 再 号 出 1。 

8. 后 继 字 母 S 是 指 开关 或 联 锁 ， 而 SA 是 专 指 联 锁 加 报警 ， 如 果 是 经 过 开关 触发 报警 ， 则 S 可 省 
Mao ЯБА, 

9. 在 串 级 调节 系统 中 ， 执 行 器 回路 编号 的 第 一 个 字母 一 般 是 按 主要 被 调节 量 选用 的 。 

10. 在 回路 编号 的 后 继 字 母 中 ， 仪 表 功 能 中 的 多 笔记 录 应 选用 RR， 多 点 自动 巡回 记录 或 扫描 应 选用 
JR。 各 种 功能 的 自力 式 调 节 准 应 选用 CV， 双 通 调 节 闪 、 三 通 调节 了 闪 及 风门 调节 了 闪 应 选用 V。 

11. 双 文 感 温 元 件 在 图 形 符 号 上 与 单 文 的 表示 没有 区 别 ， 仅 表示 两广 而 已 ， 在 设备 明细 表 中 应 注意 
写法 。 如 单 支 写 为 TE - 120 或 TE - 120 -1， 而 双 支 则 写成 TE -120 – 1/2 或 TE – 120/121, 

12. 対 被 測量 値 輝 行 放 大 、 衰 減 或 付 化 等 外 合 単元 時 , Ки. JFJ 68. BH les. 20/48 F, ТЕ 
回路 中 一 般 可 不 表示 ， 但 在 设备 明细 中 应 列 出 。 

13. 书 中 图 形 符号 及 文字 代号 是 按 GB/T 2625—1981 制定 的 ， 只 表达 仪表 所 处 理 的 参量 和 功能 ， 不 
能 说 明 仪表 的 具体 名 称 、 规 格 、 型 号 等 内 容 。 因 此 ， 检 测 、 控 制 、 调 节 系 统 图 必须 附 有 明细 表 ， 详 细 
说 明 仪 表 的 名 称 、 规 格 、 型 号 以 及 厂家 等 内 容 。 

(三 ) 仪表 位 号 的 书写 规则 

1. 在 仪表 圆圈 中 ,字母 代 号 写 在 圆圈 的 上 半圆 中 ， 数 字 编 号 和 尾 级 写 在 下 半圆 中 ， 如 就 地 仪表 


AEREA. 


2. 其 中 数字 编号 的 区 域 编 号 和 回路 编号 应 从 1 开始 按 序 排列 ， 但 中 间 可 为 空 号 ， 不同 被 测量 的 仪 
表 可 合 在 一 起 统一 连续 排列 回路 编号 。 

3. 同一 回路 有 1 个 以 上 相同 字 代 号 的 仪表 ,仪表 的 被 测量 及 其 功能 相同 ， 则 应 在 回路 编号 之 后 加 
大 写 英文 字 以 示 区 分 ， 如 FT -201A、FT -201B 则 表示 回路 中 的 两 台 流 量变 送 器 。 

4. 不 同 区 域 的 多 个 检测 元 件 共 用 一 台 仪 表 时 ， 检 测 元 件 可 略 去 区 域 编号 ， 并 在 回路 编号 后 加 短 划 
线 ， 再 加 数字 顺序 号 ， 如 TE -25 -1、TE -25 -2 则 表示 回路 中 的 两 个 温度 检测 元 件 。 

5. 具有 两 个 或 多 个 被 测量 的 仪表 应 给 出 全 部 仪表 号 位 ， 如 附 有 压力 记录 PR - 104 的 流量 记录 仪 FR 
-104， 应 写 为 FR -104/PR -104， 或 写 为 UR -104, 两 笔 压 力 记 录 仪 应 写 为 PR - 107A/PR - 107B, ХХ 
文 感 温 元 件 应 写 为 TE -109 – 1/109 -2。 

б. 当 表 示 高 、 低 、 中 时 《第 用 于 报警 、 联 锁 ) ， 一 般 是 在 仪表 圆圈 的 右上 方 、 右 下 方 和 左 方 中 部 
SH (高位 )、L (低位 ) M (中 位 ), 或 HH (高 高 位 ) 和 LL ( 低 低位 ) 。 其 中 HH 表示 有 HA HH, 
LL 表示 有 上 和 LL， 当 表示 双重 意义 时 ， 则 略 去 HH 或 L， 只 标注 HH 或 LL。H 和 上 除 上 述 意 义 外 ,还 用 
来 表示 阀 或 其 他 开关 元 件 的 状态 ， 其 中 H 表示 阀 位 于 或 趋 于 全 开 人 位置、 开关 闭合 位 置 ; LRR RMT 
或 趋 于 全 闭 位 、 开 关 断 开 位 置 。 















































这 里 将 自动 化 仪表 及 装置 的 常用 的 图 形 符号 画 法 、 仪 表 位 号 标注 列 出 ， 供 读者 读 图 时 参考 ， 见 图 
2-1 ~ 2-6 
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图 2-1 温度 仪表 常用 图 例 
a) AIAZ b) 温度 指示 с) 温度 指示 审 报 警 4) 温度 指示 〈 六 点 温度 手动 切换 ) 
е) 带 变 送 吉 的 温度 指示 、 记 录 和 调节 f) 带 变 送 絮 的 六 点 温度 巡回 记录 ， 其 中 1 点 带 调 节 
g) 温度 指示 带 报警 (тн) h) 带 手 动 切 换 的 温度 指示 调节 系统 
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图 2-2 压力 或 真空 常用 图 例 
a) А2271  Ь) 压力 (或 真空 ) 指示 с) EJ (REZ) 指示 带 报 管 
OE 
f) 带 变 送 器 的 压力 〈 或 真空 ) EWR g) 带 变 送 器 的 压力 〈 或 真空 ) 双 笔 记录 其 中 1 点 带 调节 
h) 压 差 记 录 带 高 位 报警 i) 带 变 送 需 的 温度 、 压 力 串 级 调节 
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图 2-3 流量 仪表 常用 图 例 
а) 流量 记录 带 积 算 b) 就 地 安装 流量 指示 带 积 算 c) 流量 、 压 力 双 笔记 录 


d) 带 变 送 带 的 流量 记录 、 积 算 和 调节 


е) Ба), ， 但 不 在 同一 张 图 样 的 表示 方法 








图 2-4 ” 物 位 仪表 常用 图 例 
а) 机 械 联动 自力 式 液 位 调节 b) 设备 外 壁 上 的 玻璃 液 位 计 
с) 设备 外 壁 的 玻璃 (或 磁性 ) 液 位 计 
d) 带 变 送 器 的 液 位 指示 和 高 、 低 报警 е) 液 位 高度 指示 灯 
Г) 带 变 送 器 的 液 位 指示 、 记 录 和 调节 g) 三 冲 量 锅炉 汽 包 水 位 调节 
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图 2-5 分 析 仪 表 常用 图 例 


a) 带 变 送 带 的 分 析 记 录 
b) 带 变 送 种 的 分 析 记 录 和 报警 





с) 市 变 送 带 的 分 析 记 录 调 节 
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图 2-6 水 分 或 温度 仪表 用 图 例 
а) 寓 变 送 佑 的 水 分 〈 或 湿度 ) 指示 和 调节 
b) 之 变 送 需 的 相对 湿度 指示 和 报警 
с) 之 变 送 器 的 相对 湿度 记录 和 调节 
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一 般 民 用 住 毛 电气 线路 的 识 庶 


民 用 住宅 通常 分 三 








类 型 





类 型 ， 即 一 般 平房 、 住 宅 楼 、 高 层 建筑 ， 其 中 住宅 楼 指 2 ~7 层 的 住宅 楼 房 ， 


但 是 它 最 具有 代表 性 ， 掌 握 了 住宅 楼 的 电气 线路 ， 对 于 平房 和 高 层 建筑 住宅 的 电气 线路 也 就 基本 掌握 
了 。 民 用 住宅 楼 的 电气 线路 较为 简单 ， 一 般 包 括 照明 、 电 话 、 有 线 电 视 ， 较 高 级 的 住宅 还 有 空调 、 火 
灾 目 动 报警 及 自动 消防 系统 、 防 盗 保安 系统 、 电 子 监 控 系 统 及 其 附属 的 动力 装置 等 。 


一 般 住 宅 的 电气 线路 


这 里 以 某 建 筑 设 计 院 为 某 制 氧 机 三 设计 的 住宅 楼 电气 线路 为 例 ， 说 明 其 读 图 方法 。 
表 3-1 是 该 项 工程 的 图 样 目 录 ， 从 目录 可 知 该 住宅 楼 的 电气 线路 主要 包括 照明 、 电 话 、 有 线 电视 
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及 防 雷 四部 分 。 
表 3-1 图 样 目 录 (格式) 
era 图 样 目录 工程 编号 
л 工程 名 称 x x 制 氧 机 厂 98 -046 
1998 年 8 月 14 日 项 В 住宅 楼 共 1 页 第 1 页 
采用 标准 图 或 重 和 图 | 、 
序号 | 图 别 图 号 图 纸 名 称 —— 图 样 尺寸 备 注 
1 电 施 1/12 | 说 明 设备 材料 表 A 
2 电 施 2/12 | 底层 组 合 平面 图 2# 加 长 
3 电 施 3/12 | 配 电 系 统 图 2# 加 长 
4 申 施 4/12 | ВА 型 标准 层 照明 平面 图 2# 加 长 
5 申 施 5/12 | ВА 型 标准 层 弱电 平面 图 2# 加 长 
6 电 施 6/12 | B 型 标准 层 照明 平面 图 24 
7 电 施 7/12 | В 型 标准 层 弱电 平面 图 24 
8 电 施 8/12 | С 型 标准 层 照明 平面 图 2 
9 电 施 9/12 | C 型 标准 层 弱电 平面 图 2 
10 电 施 10/12 地 下 室 照 明 平 面 图 2* 加 长 
ll | 电 施 11/12 | 屋顶 防 雷 平面 图 2# 加 长 
12 电 施 12/12 САТУ 系统 图 
电话 系统 图 2* 
校对 填 表 人 




















表 3-2 是 该 项 工程 的 设备 材料 表 及 设计 说 明 ， 表 达 了 主要 设备 的 规格 型 号 、 安 装 方式 及 标高 ， 说 


明了 系统 的 基本 概况 及 保安 方式 。 我 们 可 知 系统 采用 三 相 四 线 制 进 线 ， 进 线 后 采用 三 相 五 线 制 。 这 里 

要 注意 到 ， 重 复 接地 和 防 雷 接地 是 利用 基础 地 茶 内 的 主 钢筋 为 接地 极 的 ， 其 引线 必须 与 主 筋 可 笔 焊 接 ， 

同时 防 雷 的 避雷 带 的 引 下 线 是 利用 结构 柱 内 的 主 钢筋 作为 引 下 线 的 。 重 复 接 地 和 保护 接地 共用 同一 接 

地 极 ， 接 地 电阻 不 应 大 于 49， 人 否则 应 补 打 接地 极 。 有 关照 明 配 电 箱 内 的 开关 设备 、 计 量 仪表 的 规格 型 
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号 表 中 没有 说 明 ， 但 在 配 电 系 统 图 中 做 了 详尽 说 明 。 
表 3-2 设备 材料 表 




















































































































图 t 设备 名 称 设备 型 号 单位 а Ё 
Е 照明 配 电 箱 XRB03 -G1 (А) Ж 个 底 距 地 1. 4m 上 暗 装 
ms 照明 配 电 箱 XRB03 -G2 (B) Ж 个 底 距 地 1. 4m 暗 装 

m ЭСА 30W £ 距 地 2.2m 安装 

m ЭСА 20W 套 距 地 2.2m 安装 
@ 环 型 荧光 吸 顶 灯 32W 套 吸 顶 安装 
Ф JS Pa. Ik 40W £ 吸 顶 安装 
② 平 盘 灯 40W 套 吸 顶 安装 

® 平 灯 口 40W 套 吸 顶 安装 
“© АТЭС P86K21 – 10 4 距 地 1.4m 暗 装 
М Н | ти 25 ira 7 Е Er FF 
0.3m, PÆ HERH А 
a° PERAFERT P86K21F -10 个 FERE 1.4m 暗 装 
の РАЛУ ГИЛЕ ЛАЛ ЭС P86K11 -10 个 距 地 1. 4m 暗 装 
? 拉线 开关 220V 4A 个 距 頂 0.3m 
1 光 声 控 开 关 P86KSGY 个 距 顶 1.3m 暗 装 
= 电话 组 线 箱 STO - 10 STO -30 个 底 距 地 0. Sm 
四 电话 过 路 接线 盒 146HS60 个 底 距 地 0. Sm 
Г] 电视 前 端 箱 400 x400 x180 个 距 地 2.2m 暗 装 
ГЇЛ DERE 200 x200 x 180 йи 距 地 2. 2m 暗 装 
® 电话 出 线 座 P86ZD - 1 个 距 地 0.3m 暗 装 
D 有 线 电 视 出 线 座 P86ZTV -I 个 距 地 0.3m 暗 装 
Ф 二 极 遍 圆 两 用 插座 220V 10A 个 距 地 2.3m 安装 
eh 接地 母线 -40mm x 4mm 镀 锌 遍 钢 或 基础 | m 
梁 内 主 筋 
—— 避雷 带 g8mm А m 
管内 导线 BX35mm2. BX25 mm? m 
管内 导线 BV35mm2. BV25mm2. 、BV10mm2 m 
管内 导线 BV2. 5mm? m 
Шт HYV (2х0. 5) x10 т 
电话 电缆 HYV (2 x0.5) x20 m 
电视 电缆 SYV -75 -9 m 
电视 电缆 SYV -75 -5 m 
电话 线 RVB (2 x0.2) m 
焊接 钢管 SC50 SC32 SC25 m 
РУС Жи PVC15 ті 
设计 说 明 : 


1. 土建 概况 : 本 工程 为 砖 混 结 构 ， 标 准 层 层 高 2. 8m。 

2. 供电 方式 : 本 工程 电源 为 三 相 四 线 架 空 引 入 ， 引 自 外 电 杆 ， 电 压 380/220V。 

з. ЖОЙЫ: 采用 焊接 钢管 或 PVC 管 在 墙 、 楼 板 内 暗 灿 ,图 中 未 注 明 处 为 BV (3 x2.5) SC15 或 BV (3 x2.5) PVC150 ЖН 

序 分 配 上 1 ~2 层 为 A 相 , 3 ~4 层 为 B 相 、5 ~6 层 为 C 相 。 

4. 保护 : 本 工程 采用 TN -C-S 制 ,电源 在 进 户 总 箱 重复 接地 。 利 用 基础 地 梁 做 接地 极 接 地 电阻 不 大 于 40， 否 则 补 打 接 地 
极 。 所 有 配 电 箱 外 党 ， 穿 线 钢管 均 应 可 靠 接地 。 

5. 防 雷 : 屋顶 四 周 做 避雷 带 ， 并 利用 图 中 所 示 结 构 柱 内 两 根 主 筋 做 引 下 线 ， 顶 部 与 避雷 带 焊 接 ， 底 部 与 基础 地 梁 焊 为 一 体 ， 
实测 接地 电阻 不 大 于 40， 否 则 补 打 接 地 极 。 

6. 电话 及 电视 : 电话 采用 架空 引入 ， 电 话 干 线 采 用 电缆 ,分 文 线 采用 RVB (2 x0.2) 型 电话 线 ， 有 线 电视 采用 架空 引入 ， 

Ајка лоса, НАРАН SYV -75 -9 AEK, ILARRA SYV -75 -5 型 电缆 。 

7. 其他 : (1) 本 工程 施工 做 法 均 参 见 《 建 筑 电 气 通用 图 集 》。 

(2) 施工 中 应 密切 配合 土建 、 设 备 等 其 他 专业 ， 做 好 管理 预 埋 及 孔洞 预 留 工作 。 





图 3-1 是 该 照明 电路 的 系统 图 。 
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i 客厅 , 卧室 插座 ВУ(3х2.5)РУСІ5 WL5 

BHE, LÆRE BV(3x2.5)PVC1S WL6 


地 下 室 照 明 ВУ(2х2.5)РУСІ5 WL7 (单元 同 1 单元 ) (3 单元 同 2 单元 ) 
楼 梯 间 照明 ВУ(2х2.5)РУС15 WL8 


ка 
G4 単元 同 3 単元 ) GAL 


一 可 
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图 3-1 照明 电路 系统 图 
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(一 ) 系统 特点 

系统 采用 三 相 四 线 制 ， 架 空 引入 ， 导 线 为 三 根 35mm 加 一 根 25mm 的 橡皮 绝缘 铜 线 (BX) 引入 后 
穿 直径 为 50mm 的 水 煤气 管 (SC) 埋 地 板 (FC)， 引 入 到 第 一 单元 的 总 配 电 箱 。 第 二 单元 总 配 电 箱 的 
电源 是 由 第 一 单元 总 配 电 箱 经 导线 穿 管 埋 地 板 引 入 的 ， 导 线 为 三 根 35mm 加 两 根 25mm 的 塑料 绝缘 铜 
线 (BV)，35mm 的 导线 为 相 线 ，25mm 的 导线 一 根 为 工作 零 线 ， 一 根 为 保护 零 线 。 穿 管 均 为 直径 
50mm 的 水 煤气 管 。 其 他 三 个 单元 总 配 电 箱 的 电源 的 取得 与 上 述 相 同 ， 见 图 3-2。 

这 里 需要 说 明 一 点 ， 经 重复 接地 后 的 工作 零 线 引 入 第 一 单元 总 配 电 箱 后 ， 必 须 在 该 箱 内 设置 两 组 
接线 板 ， 一 组 为 工作 零 线 接线 板 ， 各 个 单元 回路 的 工作 零 线 必须 由 此 接 出 ， 男 一 组 为 保护 零 线 接线 板 ， 
各 个 单元 回路 的 保护 零 线 必须 由 此 接 出 ， 两 组 接线 板 的 接线 不 得 接 错 ， 不 得 混 接 。 最 后 将 这 两 组 接线 
板 的 第 一 个 端子 用 25mm 的 铜 线 可 靠 连接 起 来 。 这 样 ， 就 形成 了 说 明 中 要 求 的 TN -C-S 保 护 方式 。 

(二 ) 照明 配 电 箱 

照明 配 电 箱 分 两 种 ， 首 层 采 用 XRB03 -Gl (A) 型 改制 ， 其 他 层 采 用 XRB03 -G2 (В) 型 改制 ， 其 主 
要 区 别 是 前 者 有 单元 的 总 计量 电能 表 ， 并 增加 了 地 下 室 照明 和 楼 梯 间 照明 回路 。 

1. XRBO3 -G1 (А) 型 配 电 箱 配备 三 相 四 线 总 电能 表 一 块 ， 型 号 DT862 -10 (40) А, 额定 电流 10A, 
最 大 负载 40A; 配备 总 控 三 极 低压 断路 器 一 块 ， 型 号 C45N/3 (40А), ， 整 定 电流 40A。 该 箱 有 三 个 回路 ， 
其 中 两 个 配备 电能 表 的 回路 分 别 是 供 首 层 两 个 住户 使 用 的 ， 另 一 个 没有 配备 电能 表 的 回路 是 供 该 单元 各 层 
楼 梯 间 及 地 下 室 公 用 照明 使 用 的 。 

其 中 供 住户 使 用 的 回路 ， 配 备 单 相 电能 表 一 块 ， 型 号 DD862 -5 (20) А, Ей SA， 最 大 负载 














20A ,不 设 总 开关 。 每 个 回路 又 分 三 个 支 路 ， 分 别 供 照明 、 客 厅 及 卧室 插座 、 厨 房 及 卫生 间 插 座 ， 文 路 标 
号 为 WL1 ~ WL6。 照 明 支 路 设 双 极 低压 断路 器 作为 控制 和 保护 用 ， 型 号 C45N -60/2， 整 定 电流 6A; 另外 


两 个 插座 文 路 均 设 单 极 空 气 漏电 开关 作为 控制 和 保护 用 ， 型 号 C45NL -60/1， 整 定 电 流 10A。 公 用 照明 回 
路 分 两 个 文 路 ， 分 别 供 地 下 室 和 楼 梯 间 照明 用 ， 文 路 标号 为 WL7 和 双 L8。 每 个 文 路 均 设 双 极 低压 断路 骨 
作为 控制 和 保护 ， 型 号 为 CN45 -60/2， 整 定 电流 6A。 

从 配 电 箱 引 自 各 个 支 路 的 导线 均 采 用 塑料 绝缘 铜 线 穿 阻 燃 塑料 管 (PVC) ， 保 护 管 径 13mm， 其 中 照明 
支 路 均 为 两 根 2. Smm 的 导线 (一 零 一 相 ) ， 而 插座 支 路 均 为 三 根 2. Smm 的 导线 ， 即 相 线 、 工 作 零 线 、 保 
护 零 线 各 一 根 。 

2. XRB03 - G2 (В) 型 配 电 箱 不 设 总 电能 表 ， 只 分 两 个 回路 ， 供 每 层 的 两 个 住户 使 用 ， 每 个 回路 又 分 
三 个 文 路 ， 其 他 内 容 与 XRB03 - GI (А) 型 相同 。 

3. 该 住宅 为 6 层 ， 相 序 分 配 上 A 相 1~2 层 , B 相 3~4 层 ，C 相 5 ~6 层 ， 因 此 由 一 层 到 六 层 竖 直 管 路 
内 导线 是 这 样 分 配 的 : 

(1) 进 户 四 根 线 ， 三 根 相 线 一 根 工作 零 线 ; 

(2) 1 ~2 层 管内 五 根 线 ， 三 根 相 线 ， 一 根 工作 零 线 ， 一 根 保护 零 线 ; 

(3) 2-3 层 管 内 四 根 线 ， 两 根 相 线 (B、C) ， 一 根 工 作 零 线 ， 一 根 保 护 零 线 ; 

(4) 3 ~4 层 管内 四 根 线 ， 两 根 相 线 (B、C) ， 一 根 工 作 零 线 ， 一 根 保 护 零 线 ; 

(5) 4-5 层 管内 三 根 线 ， 一 根 相 线 〈《C) ， 一 根 工作 零 线 ， 一 根 保护 雪线 ; 

(6) 5-6 层 管内 三 根 线 ， 一 根 相 线 〈C) ， 一 根 工作 零 线 ， 一 根 保护 零 线 。 

这 里 需要 说 明 一 点 ， 如 果 文 路 采用 金属 保护 管 ， 管 内 的 保护 零 线 可 以 省 掉 ， 而 利用 金属 管 路 作为 保护 











(一 ) 底层 组 合 平面 图 

图 3-2 为 该 电气 线路 的 组 合 平 面 图 ， 是 一 附加 图 ， 主 要 说 明 电 源 引 入 、 电 话 线 引 入 、 有 线 电视 引入 以 
及 楼 梯 间 管线 的 引 上 引 下 ， 仪 以 某 一 单元 为 例 加 以 说 明 ， 见 图 3-2 左側 第 一 単元 。 

L 电源 的 引入 是 在 标高 2.8m 处 架空 引入 的 ， 然 后 埋 地 板 引 到 楼 梯 间 的 总 配 电 箱 A 内 。 由 A 箱 引 出 三 
个 回路 ， 其 中 引 上 (2) 是 由 首 层 引 至 二 层 配 电 箱 的 电源 ， 引 下 (x ) 是 由 首 层 引 至 地 下 室 照 明 的 电源 ， 
引 至 声控 开关 〈 6 ) 是 楼 梯 照 明 的 电源 ， 同 时 由 声控 开关 处 上 引 至 上 层 楼 梯 照 明 处 ,然后 再 引 至 上 层 直 
到 顶层 。 这 个 声控 开关 就 是 这 层 楼 梯 照 明 的 开关 。 楼 梯 间 照明 共 为 5 seo Т ове, Bh] ne, 毎 
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图 3-2 底层 组 合 平面 图 
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Же 25W。 

这 里 还 有 一 个 引出 回路 ,就 是 经 楼 板 穿 管 后 引 至 相 邻 单元 总 照明 箱 的 电源 ， 在 系统 图 中 已 进行 了 
说 明 。 

2. 单元 人 口 处 的 地 下 室 门 口 有 一 个 拉线 开关 (?) 并 标 有 由 下 引 来 的 符号 /， 这 是 地 下 室 进 口 处 照 
明灯 的 开关 ， 导 线 是 穿 管 由 下 引 来 的 。 

3. 单元 入 口 处 的 左 隔 墙 上 标 有 有 线 电视 电缆 的 引入 ， 标 高 2 8m， 用 同 轴 电线 穿 水 煤气 管 埋 楼 板 引 入 
至 楼 梯 间 声控 开关 右 侧 的 前 端 箱 内 ， 这 里 标 有 向 上 引 的 符号 ”， 表 示 由 此 向 上 层 同样 位 置 引 管 ， 然 后 再 引 
管 直 至 顶层 。 引 入 电线 采用 SYV75 -9 同 轴 电 缆 ， 穿 管 采用 水 煤气 管 ， 直 径 25mm。 

4 单元 入 口 处 的 右 隔 墙 上 标 有 外 线 电话 电线 的 引入 ， 标 高 2 8m， 用 电话 电缆 穿 管理 楼 板 引 入 至 楼 梯 
间 入 口 处 的 电话 组 线 箱 内 ， 同 样 标 有 向 上 引 的 符号 ， 表 示 由 此 向 上 层 同样 位 置 引 管 ， 然 后 再 引 管 直到 项 
层 。 引 入 电线 采用 НҮҮ (2 x0.5) x20 电话 电费，20 对 线 ， 线 芯 直 径 0.5mm， 穿 管 采用 水 煤气 管 ， 吉 
{е 32mm。 

5. 墙 体 四 周 标 有 /符号 共 14 处 ， 表 示 柱 内 主 钢筋 为 接地 避雷 引 下 线 ， 主 筋 连接 必须 电焊 可 靠 。 在 伸 
缩 颖 处 应 用 ф8тт 的 镀 锌 圆 钢 焊接 跨 接 。 

6. 左 、 右 边 墙 上 留 有 接地 测试 点 各 一 处 ， 一 般 用 铁 盒 装饰 。 

(二 ) 标准 层 照明 平面 图 

按 图 3-2 可 知 ， 该 楼 分 五 个 单元 ， 其 中 中 间 三 个 单元 的 开间 尺寸 及 布置 相同 ， 两 个 边 单元 各 不 相同 ， 
并 与 中 间 单 元 开间 布置 不 同 ， 因 此 ， 五 个 单元 照明 平面 图 只 有 三 种 布置 ， 现 以 右边 单元 BA 型 标准 层 照 明 
平面 图 为 例 ， 说 明 照 明 平面 图 的 识 读 ， 见 图 3-3。 

1. END - @ 轴 房 号 

(1) 根据 设计 说 明 中 的 要 求 ， 图 中 所 有 管线 均 采用 焊接 钢管 或 PVC 阻 燃 塑 料 管 沿 墙 或 楼 板 内 数 设 ， 
管 径 15mm， 采 用 塑料 绝缘 铜 线 ， 截 面积 2. 5mm? ， 管 内 导线 根 数 按 图 中 标注 ， 在 黑 线 (表示 管线 ) 上 没有 
标注 的 均 为 两 根 导线 ， 凡 用 和 斜 线 标注 的 应 按 斜 线 标注 的 根 数 计 ， 如 -于 即 为 三 根 导线 。 

(2) 电源 是 从 楼 梯 间 的 照明 配 电 箱 E 引入 的 ， 共 有 三 个 支 路 ， 即 WLL、WIL2 、WIL3， 这 和 系统 图 是 对 
应 的 ， 但 是 其 中 WL3 引出 两 个 分 路 ， 一 是 引 至 卫生 间 的 二 (二 三 极 扁 圆 两 用 插座 ) 上 ， 图 中 的 标注 是 经 
1/B 轴 用 直角 引 至 B 轴 上 的 ， 实 际 中 这 根 管 是 由 上 箱 直 接 引 至 插座 上 去 的 ， 不 必 有 直角 弯 。 另 一 是 经 @ 轴 
沿 墙 引 至 厨房 的 两 个 插座 ，@ 轴 内 侧 一 只 ,D 轴 外 侧 阳台 一 只 ， 实 际 工程 也 应 为 直接 埋 楼 板 引 去 ， 不 必 沿 
墙 拐 直角 弯 引 去 。 按 照 设计 说 明 的 和 要求， 这 三 只 插座 的 安装 高 度 为 1.6m， 且 卫生 间 应 采用 防 溅 式 ， 全 部 
暗 装 。 

(3) WLI 支 路 引出 后 的 第 一 接线 点 是 卫生 间 的 玻璃 蛙 吸 顶灯 (①") 40W、 吸 顶 安装 ,标注 为 
3 二 “esS， 这 里 的 3 是 与 相 邻 房 号 卫生 间 共 同 标注 的 。 然 后 再 从 这 里 分 散 出 去 ， 共 有 三 个 分 路 ， 即 WL 
1-1, WL1-2, WL1-3, 我 们 注意 到 这 里 还 有 引 至 卫生 间 入 口 处 的 一 管线 ， 接 至 单 联 单 控 放 板 防 溅 开关 
(の ) 上 ， 这 一 管线 不 能 作为 一 分 路 ， 因 为 它 只 是 控制 ]# 杂 的 一 开关 。 该 开关 瞳 装 ， 标 高 1 4m， 图 中 标注 
的 三 根 导线 ， 其 中 一 根 为 保护 线 。 

1) WL1 -1 分 路 是 引 至 A -B 轴 卧 室 照 明 的 电源 ， 在 这 里 3# 又 分 散 出 ， 共 有 两 个 分 支 路 ， 其 中 一路 是 
引 至 另 一 卧室 荧光灯 (Кз) 的 电源 ， 另 一 路 是 引 至 阳台 平 灯 口 吸 顶灯 (@) 的 电源 。WIL 1 -1 分 路 的 三 
个 房间 的 和 人口 处 ， 均 有 一 单 联 单 控 翘 板 开 关 〈“) ， 控 制 线 由 灯 盒 处 引 来 ， 分 别 控制 各 灯 。 其 中 荧光 灯 为 


30W， 吊 高 2.2m, 链 吊 安装 Ch) ， 标 注 为 4 -之 Ch， 这 里 的 4 是 与 相 邻 房 号 共同 标注 的 ;而 阳台 平 灯 






























































\ 二 区 rl SA i G 
ORKA 40%/, 吸 頂 安 装 , 株 注力 6 一 一 S$， 这 标注 在 WL 1 -2 分 路 的 阳台 上 ， 见 该 图 左上 角 D - E 轴 


的 阳台 。 而 单 控 瓯 板 开 关 均 为 瞳 装 ， 标 高 1. 4m。 这 里 的 6 包括 贮藏 室 和 楼 梯 间 的 吸 顶 灯 。 





— 84 — 
















































































图 3-3 ВА 型 标准 层 照明 平面 图 
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2) WL1 -2 分 路 是 引 至 客厅 、 厨 房 及 C -下 轴 卧 室 及 阳台 的 电源 。 其 中 ， 客 厅 为 一 环形 芋 光 吸 顶 灯 
@*，32W， 吸 顶 安装 ， 标 注 为 3 3<S， 这 个 标注 写 在 相 邻 房 号 的 客厅 内 。 这 吸 顶 灯 的 控制 为 一 单 联 单 


BERF, LEPOA, R, EAT M 2#j 打 将 电源 引 至 C - D 轴 的 卧室 一 荧光 灯 处 ， 该 打 20W， 吊 
高 2.2m， 链 吊 ， 其 控制 为 门口 处 的 单 联 单 控 手板 开关 ， 暗 装 同 前 。 从 该 灯 4# 又 将 电源 引 至 阳台 和 厨房 ， 
阳台 灯具 同 前 阳台 ， 厨 房 条 具 为 一 平 盘 吸 顶 灯 ，40W， 吸 顶 安装 ， 标 注 为 2 S$， 又 为 共同 标注 ， 控 制 
开关 于 人 人口 处 ,安装 同 前 。 

3) WL1-3 分 路 是 引 至 卫生 间 本 室内 @ 轴 的 二 极 扁 圆 两 用 插座 吉 漳 装 ， 安 装 高 度 2.3m (为 了 与 另 
一 插座 取得 一 致 ， 应 为 1. 6m) 。 

由 上 分 析 可 知 ，1#、2#、3#、4# 灯 处 有 两 个 用 途 ， 一 是 安装 本 身 的 灯具 ， 二 是 将 电源 分 散 出 去 ， 
起 到 分 线 盒 的 作用 ， 这 在 照明 电路 中 是 最 常用 的 。 再 者 从 灯具 标注 上 看 ， 同 一 张 图 样 上 同类 灯具 的 标 
注 可 只 标注 一 处 ， 这 在 识 读 中 要 注意 。 

(4) WI2 支 路 引出 后 沿 ③ 細 、C 轴 、 加 轴 及 楼 板 引 至 客厅 和 卧室 的 二 三 极 两 用 插座 上 ， 实 际 工程 
均 为 埋 楼 板 直线 引入 ， 没 有 沿 墙 直角 弯 ， 只 有 相 邻 日 于 同一 墙 上 安装 时 ， 才 在 墙 内 数 设 管 路 见 @ 轴 墙 
上 插座。 插座 回路 均 为 三 线 〈 一 相 线 、 一 保护 线 、 一 工作 零 线 ) ， 全 部 瞳 装 ， 安 装 高 度 厨 房 和 阳台 为 
1. 6m， 忠 室 均 为 0.3m。 

(5) 楼 梯 间 照明 为 40W 平 灯 口 吸 顶 安装 ， 声 控 开关 距 项 0. 3m; 配 电 箱 瞳 装 ， 下 端 距 地 面 1.4m。 

2. 右側 ④ ~ 图 轴 房 号 的 线路 布置 及 安装 方式 基本 与 O ~ @ 轴 相同 ， 只 是 灯具 及 管线 较 多 而 已 ， 需 
要 说 明 一 点 的 就 是 于 1/7 轴 上 的 两 只 竹 板 开关 对 应 安装 ， 标 高 一 致 即 可 。 

综 上 所 述 ， 可 以 明确 看 出 ， 标 注 在 同一 张 图 样 上 的 管线 ， 凡 是 照明 及 其 开关 的 管线 均 是 由 照明 箱 
引出 后 上 翻 至 该 层 顶板 上 甫 设 安装 ， 并 由 顶板 再 引 下 至 开关 上 ;， 而 插座 的 管线 均 是 由 照明 箱 引 出 后 下 
翻 至 该 层 地 板 上 敷设 安装 ， 并 由 地 板 上 翻 引 至 插座 上 ， 只 有 从 照明 回路 引出 的 插座 才 从 顶板 上 引 下 至 
插座 处 。 

图 3-4 和 图 3-5 是 该 楼 C 型 标准 层 和 B 型 标准 层 的 照明 平面 图 ,读者 可 自行 分 析 ， 方法 与 BA 型 基 
本 相同 。 为 了 进一步 说 明 插座 回路 应 尽量 减少 直角 管线 ， 我 们 在 图 中 做 了 部 分 修改 ， 请 读者 注意 左右 
対照 。 

(三 ) 地 下 室 照 明 平 面 图 

图 3-6 是 该 楼 地 下 室 照 明 平面 图 。 由 图 可 知 ， 地 下 室 也 分 五 个 单元 ， 仅 以 BA 型 为 例 进行 说 明 。 

电源 是 从 一 层 楼 梯 间 总 照明 配 电 箱 引入 的 ， 见 图 中 走廊 墙 上 由 上 向 下 引入 的 标注 (/ ) ， 这 与 图 
3-1 和 图 3-2 是 对 应 的 。 电 源 引 入 到 这 里 设置 的 一 个 接线 盒 ， 盒 暗 装 距 项 0. 15m， 然 后 从 该 盒 将 电源 分 
为 两 个 支 路 ， 一 个 是 走廊 的 三 攻 平 顶 口 吸 顶 灯 ， 其 控制 开关 是 由 设 在 @ 轴 墙 上 的 管 引 至 地 下 室 入 口 处 
且 上 翻 至 门口 开关 的 ( 见 图 3-2)。 另 一 个 支 路 是 先 引 至 1# 地 下 室 ， 然 后 再 从 1# 引 至 2#， 从 2# 再 引 至 
其 他 各 室 ， 每 室 均 在 门口 开门 处 设置 拉线 开关 (?) ， 一 般 明 装 ， 距 顶 0.15m。 所 有 的 管线 均 采用 BV 
(3 x2.5) 穿 钢管 暗 设 于 顶板 内 ， 管 径 为 15mm， 灯具 标 注 为 18 Xs, M318 22, р 2517, 吸 項 


安装 。 其 他 单元 与 之 基本 相同 ， 可 自行 分 析 。 












































该 住宅 楼 弱电 只 包括 电话 和 有 线 电视 ， 且 均 为 直接 使 用 ， 没 有 机 房 设 备 ， 因 此 较为 简单 。 
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43-5 B 型 标准 层 照明 平面 图 
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(一 ) 系统 图 
图 3-7 和 图 3-8 分 别 是 有 线 电 视 系统 图 和 电话 系统 图 。 
SY V-75-$ ШЫ. o 
= Z 70/75(dB) @ x (8) 
二 分 配器 š 
75/80(dB) RVB(2x0.2)x2 PVC15 
(一 STD-10 
-6 69/74(dB) © p> © 
76/81 (dB) HYV(2x0.5)x10 SC25 
中 š TT ヽノ 
-8 68/73(dB) © 凶 | 一 一 ーーーーー⑨ 
77/82(dB) RVB(2x0.2) х2 PVC15 
(一 o STD-10 
-8 69/74(dB) @ > © 
SYV-75-9 SC25 
HYV(2x0.5)x10 SC25 
79/84(dB) 
D с に а 
/ | -8 71/76(4В) ® 0—0 
二 分 文 需 
RVB(2x0.2)x2 PVC15 
80/85(dB) 
Q о | | $тр-30 
' 10, 70/75(dB) @ > ® 
| | HYV(2x0.5)x20 SC32 
SYV-75-9 SC25| 81/86(dB) 
图 3-7 有 线 电视 系统 图 图 3-8 电话 系统 图 




















1. 由 图 3-7 可 知 ， 有 线 电视 的 信号 用 SYV -75 -9 同 轴 电 线 架 空 引 和 后 穿 管 引 至 前 端 箱 ， 引 入 信号 的 
电 平 为 81/86dB ， 分 子 表 示 低 频道 电 平 值 ， 分 母 表 示 高 频道 电 平 值 ， 其 电缆 衰减 为 14B ， 即 前 端的 输出 为 
80/85dB， 其 前 端 插 接 损耗 为 10dB， 即 一 层 用 户 电 平 为 70A75dB， 用 户 闪 电 平 标准 规定 为 (70 +5) dB, 
此 可 正常 收看 。 

由 一 层 前 端 到 二 层 二 分 文 各 为 SYV -75 -9 HAERTER EAR, BAEAN dB, WISA 
出 为 79/84dB ， 二 分 文 融 搬 接 损耗 为 8dB ， 二 层 用 户 电 平 为 71/76dB。 

由 三 层 到 五 层 二 分 支 器 输出 电 平分 别 为 77A82dB、76/81dB、75/80dB， 用 户 电 平分 别 为 69/74dB 、68/ 
73dB 、69/74dB。 

六 层 二 分 配 融 损耗 为 44B ， 电 线 损 耗 为 14B ， 因 此 用 户 电 平 为 70/75dB。 

每 层 均 为 两 个 用 户 ， 其 接收 终端 电 平 均 在 标准 允许 范围 以 内 。 

2. 由 图 3-8 可 知 ， 电 话 线路 由 HYV 电话 电缆 架空 引入 后 穿 管 引 至 一 层 的 电话 组 线 箱 ，STD 这 个 组 线 
箱 有 四 个 作用 ， 一 是 一 层 用 户 的 接线 箱 ， 二 是 二 层 用 户 的 分 线 箱 〈 由 此 引 至 二 层 的 过 路 接线 盒 加 ) ， 三 是 
三 层 组 线 箱 的 接线 箱 ， 四 是 架空 引入 接线 箱 。 三 层 和 五 层 设 置 的 组 线 箱 与 此 基本 相同 。 干 线 电 线 使 用 
HYV (2 x0.5) x10 电话 电线 ， 穿 焊接 钢管 ， 管 径 为 25mm， 垂 直 埋 墙 熬 设 ， 文 线 使 用 RVB (2 x0.2) x 
2 电话 电线 ， 穿 管 埋 墙 敷设 ， 管 为 PVC 阻 燃 塑料 管 ， 管 径 为 153mm。 

( 二 ) 平面 图 

图 3-9、 图 3-10、 图 3-11 分别 是 BA 型 、C 型 、B 型 标准 层 弱电 系统 图 。 仅 以 图 3- 9 为 例 说 明 ， 由 图 可 























第 三 章 _ 一 般 民用 住宅 电气 线路 的 识 读 _ 忆 | 


知 ， 设 在 楼 梯 间 的 电缆 电视 前 端 箱 ZTV 暗 装 干 1/B ЦИ БЕ, 下端 距 地 2 2m， 管 线 由 下 引 来 并 再 引 上 
РА ), 一 居 ZTV 管线 由 2. 8m 标高 处 引入 后 经 一 层 顶板 到 1/B 轴 处 再 下 翻 引 入 箱 内 ， 二 层 的 ZTV 管线 由 
一 层 的 ZTV 前 端 箱 顶 部 引出 经 一 层 顶板 到 二 层 的 1/B 轴 2. 2m 处 引入 箱 内 。 由 箱 内 引出 只 有 两 个 用 户 搬 座 





.. JH SYV -75 -5 同 轴 电 缆 穿 PVC 管 径 1/B 轴 的 墙 体 及 地 板 引 至 用 户 插座 ， 管 径 为 mm， 用 户 插座 





暗 装 ， 距 地 面 0. 3m， 分 别 位 于 客厅 的 B 轴 和 咏 轴 上 。 同 样 指 出 ， 这 一 管线 不 应 有 直角 弯 ， 应 直线 引入 ， 
这 里 不 做 修改 ， 可 参见 图 3-4 和 图 3-5。 三 层 的 引入 同上 ， 直 到 顶层 。 
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图 3-9 ВА 型 标准 层 弱 电 平面 图 





设 在 楼 梯 间 的 电话 组 线 箱 ZTP 暗 装 于 人 @) 轴 的 墙 上 ， 下 端 距 地 0. Sm， 管 线 由 下 引 来 并 再 引 上 ， 一 层 的 





ZTP 管线 由 2. 8m 标高 处 引入 经 (5) 轴 墙 体 下 翻 至 箱 内 。 由 箱 内 只 引 НТВ, 用 电话 软 线 RVB 


(2 x0.2) # PVC 管 经 地 板 引 至 用 户 插座 ， 管 径 为 13mm， 用 户 插座 距 地 面 0. 3m 瞳 装 ， 分 别 位 于 客厅 的 С 
轴 和 7 轴 上 。 二 层 以 上 的 引入 同 电缆 电视 。 
其 他 与 照明 电路 基本 相同 。 


一 般 民用 住宅 楼 的 防 雷 系统 只 画 出 屋顶 防 雷 平面 图 并 附 有 说 明 ， 只 有 高 层 建 筑 除 屋顶 防 雷 外 ， 还 有 防 
侧 雷 的 避雷 带 以 及 接地 装置 的 布置 等 ， 这 部 分 内 容 我 们 安排 在 第 4 章 结 合 高 层 建筑 进行 说 明 ， 这 里 只 说 明 
一 般 民 用 住宅 楼 的 屋顶 防 雷 平面 图 ， 见 图 3-12。 
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图 3-11 B 型 标准 层 弱 电 平 面 图 





— 92 — 




















注 : 

1 避雷 线 延 屋顶 四 周 女儿 增 明 设 。 

2 避雷 引 下 线 利 用 柱 内 两 根 主 
ЗЕЛЕНИН БИГЫЙ БОЕ 车 接 。 
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图 3-12 屋顶 防 雷 平面 图 
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屋顶 避雷 线 用 $8 ~ $12mm 镀 匀 圆 钢 治 屋顶 边缘 或 四 周 女儿 墙 明 设 安 装 ， 其 文 持 件 是 专用 镀 匀 卡 子 ， 
间距 一 般 是 600 -800mm (图 中 未 标 出 )， 这 个 避雷 线 是 与 结构 柱子 中 主 钢 筋 可 徘 焊 接 的 ， 作 为 引 下 线 ， 共 
有 14 处 (/ ) ， 这 与 图 3-2 是 对 应 的 。 屋 顶 其 他 凸 出 物 (如 烟 向 、 抽 气 简 、 水 箱 间或 其 他 金属 物 等 ， 均 
应 用 g8mm 外 锌 圆 钢 与 其 可 靠 连接 。 图 中 伸缩 缝 S 处 应 分 别 设置 避雷 线 ， 且 用 $8mm 92 Pe l is Бы ЖОК 
柱 内 与 梁 内 主 筋 应 可 徘 焊 接 ， 接 地 电阻 <40， 如 果 达 不 到 则 应 在 距 底 梁 水 平 距 离 3m 处 增设 接地 极 并 用 镀 
锌 遍 钢 与 梁 内 主 筋 可 靠 连接 。 防 雷 接地 与 保护 接地 如 单独 使 用 ， 防 雷 接地 电阻 可 为 <100。 系 统 如 不 用 主 
筋 下 引 ， 则 应 在 载 外 单独 设置 引 下 线 〈 ~$12mm АЛІ ж) 并 与 接地 极 连接 ， 引 下 处 数 与 
图 中 相同 。 











第 一 ”平房 住宅 的 电气 线路 


平房 住宅 的 电气 线路 基本 与 楼 房 某 一 层 的 电气 线路 相同 ， 只 是 电源 的 引入 则 只 与 首 层 相同 ， 男 外 还 要 
看 配 电 箱 的 安装 位 置 。 如 有 果 配 电 箱 安装 在 房子 四 周 的 墙 上 ， 则 可 架空 或 电线 直接 引入 ; 如 采 安 装 在 房子 内 
部 某 一 墙 上 ， 则 引入 线 应 穿 管 引 至 配 电 箱 。 

房 内 照明 灯具 、 开 关 及 其 线路 的 布置 方式 应 按 其 屋顶 结构 来 决定 ， 如 明 线 明 装 、 明 线 暗 装 〈 将 导线 装 
于 顶棚 内 并 用 绝缘 文 持 物 支 持 ， 如 次 绝缘 子 等 文 持 绝缘 ) 、 穿 管 明 装 、 穿 管 暗 闭 等 。 


PP ”高 层 住宅 的 电气 线路 


高 层 住 宅 的 电气 线路 要 比 平房 及 一 般 住宅 楼 复杂 得 多 ， 除 上 述 的 内 容 外 还 增加 了 火灾 自动 报警 及 自动 
消防 、 防 次 保安 、 电 子 或 微机 监控 、 空 调 、 广 播 及 附属 的 动力 装置 等 。 此 外 ， 还 增加 了 机 房 设置 ， 如 变 配 
电 所 、 电 缆 电 视 机 房 、 消 防 机 房 、 保 安 机 房 、 监 探 中心 、 电 梯 及 其 机 房 等 。 因 此 ， 要 识 读 高 层 建筑 的 电气 
线路 要 掌握 上 列 的 各 种 知识 。 为 了 学 习 上 的 循序 渐进 ， 先 讲述 各 种 单元 的 知识 ， 在 最 后 一 章 再 讲述 高 层 建 
筑 电 气 线路 的 识 读 。 

需要 说 明 的 一 点 ， 就 照明 电路 及 电话 、 电 缆 电 视 来 说 ， 第 一 节 的 内 容 可 用 于 高 层 建筑 ， 只 是 电源 的 取 
得 、 电 话 线 的 引入 、 电 视 信 号 的 取得 则 与 第 一 不 同 ， 它 们 是 通过 设 在 高 层 建筑 物 内 的 电缆 紧 井 〈 也 称 电 
气 竖井 ) 、 电 缆 桥 架 、 电 线 槽 架 等 装置 引入 的 ， 这 些 内 容 将 在 后 面 章节 详细 讲述 。 
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第 四 章 
企业 用 综合 楼 电气 线路 的 识 读 





综合 楼 就 是 能 够 用 来 办 公 、 会 以 、 展 销 、 就 餐 、 娱 乐 、 生 产 以 及 住 簿 等 多 功能 的 楼 宇 ， 是 现代 企业 、 
单位 带 用 的 建筑 物 ， 层 数 有 的 达 几 十 层 ， 电 气功 能 齐全 ， 包 括 照明 、 动 力 、 火 灾 报 警 、 自 动 消防 、 保 安 系 
统 、 微 机 监控 、 通 信 广 播 、 有 线 电视 以 及 变 配 电 装 置 、 电 梯 等 设备 。 这 里 以 某 设 计 院 为 一 家 公司 设计 的 纤 
合 楼 电气 线路 为 例 ， 说 明 一 般 综 合 楼 电气 工程 图 的 读 图 方法 。 


第 一 ”设计 说 明 及 配 电 系 统 图 


表 4-1 和 表 4-2 是 该 项 工程 的 图 样 目 录 ， 目录 (一 ) 是 强 电 部 分 ,目录 (二 ) 是 弱电 部 分 。 
表 4-1 图 样 目录 (一 ) 


































































































о 图 样 目录 (—) 工程 编号 
工程 名 称 x x 攻略 酒 有限 公司 97 -004 -4 
1997 年 11 月 28 日 項目 综合 共 2 页 第 1 页 
采用 标准 图 或 重复 使 用 图 
序号 | 图 别 图 号 图 纸 名 称 图 集 编号 或 а 图 样 尺 寸 备注 
工程 编号 图 别 图 号 
1 电 施 1 设计 说 明 设备 材料 表 1* 
2 电 施 2 地 下 室 动力 平面 图 1* 
3 电 施 3 地 下 室 照明 平面 图 1* 
4 电 施 4 首 层 动力 平面 图 1° 
5 电 施 5 首 层 照明 平面 图 1* 
6 电 施 6 二 层 动力 平面 图 1* 
7 电 施 7 二 层 照明 平面 图 1* 
8 电 施 8 三 层 动 力 平 面 图 1* 
9 电 施 9 三 层 照明 平面 图 i 
10 电 施 10 四 层 动力 平面 图 1* 
11 电 施 11 四 层 照 明 平 面 图 1* 
12 电 施 12 五 层 动 力 平面 图 17 
13 电 施 13 五 层 照明 平面 图 1# 
14 电 施 14 六 层 动力 平面 图 1# 
15 电 施 15 六 层 照 明 平 面 图 1* 
16 电 施 16 七 层 电气 平面 图 屋顶 电气 平面 图 1* 
17 电 施 17 屋顶 防 雷 平面 图 i” 
18 电 施 18 配 电 室 设备 布置 平 剖 面 图 
配 电 系统 图 (一 ) 1* 
19 电 施 19 配 电 系统 图 (Z) 1* 
20 电 施 20 MERRE (=) 
21 电 施 21 配 电 系 统 图 (四) 1* 
22 电 施 22 基础 接地 平面 图 a 
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表 4-2 图 样 目 录 ( 二 ) 













































































x x 市 设计 院 ЕА (2) 工程 编号 
TEAR > x 葡萄 酒 有 限 公司 97 -004 -4 
1997 年 11 月 28 H 項目 综合 楼 共 2 页 第 2 页 
采用 标准 图 或 重复 使 用 图 
序号 | 图 别 图 号 图 纸 名 称 图 集 编号 或 | ”图 别 图 号 “| 图 样 尺寸 备注 
工程 编号 
| | 弱电 1 设计 说 明 设备 材料 表 1* 
2 | 弱电 2 | 地 下 室 弱 电 平面 图 
3 | 弱电 3 首 层 弱电 平面 图 Г 
4 | 弱电 4 二 层 弱电 平面 图 Г 
5 | 弱电 5 三 层 弱电 平面 图 
6 | 弱电 6 四 层 弱电 平面 图 Г 
7 | 弱电 7 五 层 弱 电 平面 图 ү 
8 | 弱电 8 六 、 七 层 弱 电 平面 图 
9 | 弱电 9 火灾 报警 及 广播 系统 图 Е 
10 | 弱电 10 | 电话 系统 图 




















表 4-3 是 该 项 工程 的 设备 材料 表 及 设计 说 明 ， 概括 主要 没 各 、 材 料 、 保 安 方 式 及 安 装 要求 , 同 梓 
采用 三 相 四 线 进 线 ， 而 系统 采用 三 相 五 线 即 TN - C -S 系统 。 
表 4-3 设备 材料 表 




















































































































图 h 设备 名 称 规格 型 号 ИС 
иш 照明 配 电 箱 PZ30 - (型 号 详 见 系统 图 ) 距 地 1. 4m 上 暗 装 
— 动力 配 电 箱 PZ30 - (型 号 详 见 系统 图 ) 距 地 1.4m 暗 装 
— 动力 配 电 箱 AC701 - (型 号 详 见 系统 图 ) 距 地 1. 4m 明 装 
C] 低压 配 电 柜 GGD2( 型 号 详 见 系统 图 ) 落地 安装 
C] 动力 配 电 箱 GHL( 型 号 详 见 系统 图 ) 落地 安装 
— ИХ ААХ ИТ АХ -0070B 2 x40W KAREK 
の ЛЕКТ АХ – 0067В 1 x40W KAREK 
し 人 单 管 荧光 灯 AX0094 1 x40 W 顶 下 吊装 
@ 吸 顶 灯 АХТОО8 1 x60W 吸 顶 安装 
© 板块 灯 AX0477 GGY125W 顶 下 吊装 
@ 吸 顶 灯 AX0269 4 x60W 吸 顶 安装 
@ FHN AXG726 1 x100W 顶 下 吊装 
® FTE 1 x60W 吸 顶 安装 
Ө) 吸 顶 灯 AXTO09 1 x60W 吸 顶 安装 
O 简 灯 AX0348 1 x60W 最 入 式 安 装 
© 简 灯 AX0351 2x9W MARK 
壁灯 YBD3309 -2 2 x60W 壁 装 
壁灯 YBD3316 1 x60W 壁 装 
(® 金属 次 化物 灯 YTG115 1 x250W 壁 装 
EXIT 玻 导 指示 灯 AX0447N 1 x20W 壁 装 
I EXIT 玻 导 指示 灯 AX0445N 1 x20W 壁 装 
ーー 疏导 指示 灯 AX0447K 1 x20W 壁 装 
— НТ АХО447Ј 1 x20W 壁 装 
の 单 联 单 极 开关 ( 单 极 开关 ) P86K11 - 10 距 地 1. 4m 暗 装 
«^ 二 联 单 极 开关 ( 双 极 开关 ) P86K21 - 10 距 地 1. 4m 暗 装 
で 三 联 单 极 开 关 ( 三 极 开关 ) P86K31 - 10 距 地 1.4m 暗 装 
A 单 联 双 极 开关 P86K12 - 10 距 地 1. 4m 暗 装 
Į 风机 盘 管 控制 开关 ( 详 见 设备 图 ) 距 地 1. 4m 上 暗 装 














第 四 章 ” 企 业 用 综合 楼 电气 线路 的 识 读 此 "| 












































( 续 ) 
图 Й 设备 名 称 规格 型 号 а 注 
= 二 位 两 极 双 用 带 接 地 插座 P86Z223 - 10 距 地 0. 3m 暗 装 
À 两 极 双 用 插座 P86Z12T10 距 地 0. 3m 暗 装 
Ж 三 极 带 接地 插座 P86Z14 -25 距 地 0.3m 暗 装 
L h ХИЛ ( 详 见 设备 图 ) ( 详 见 设备 图 ) 
液 位 传感器 ООК -2 型 Н=1100 安装 做 法 见 92DQ7 -47 
电 接 点 压力 表 
插 接 母线 CFW -3A – 400А 
VV(3 x150 +2 x75) VV(3 x70 +2 x35 
电力 电费 0 x10) ЮК VV(5 
信号 电缆 KVV(4x1.5) KVV(6 x1.5) 
BV1.Smm 2.5mm? 4mm? 6mm? 
—- 管内 穿线 о の Sa 
WBJ — F —200 x 150 
一 一 > 一 > | ӘН We 
接地 线 -40 х4 Р 
避雷 线 ゅ 10mm HEEF EEN 
焊接 钢管 SC15 、SC20 、SC25 、SC32 











设计 说 明 

1. 设计 依据 : 甲 方 要 求 及 有 关 国 家 标准 规范 。 

2. 土建 概況 : 本 工程 为 七 层 框架 结构 ， 一 层 层 高 4.2m， 地 下 车 库 及 二 至 七 层 层 高 3. 9m， 建 筑 面 积 为 7929. 00m, 

3. 电源 : 本 工程 以 地 下 电缆 直 埋 方式 引 自 三 区 院内 变电站 ， 三 相 四 线 制 供电 ， 为 确保 部 分 重要 负荷 的 用 电 可 靠 性 ， 男 从 
变电站 内 不 同 母 线段 引 来 一 路 备用 电源 ， 备 用 电源 在 本 楼 配 电 室 内 手动 切换 。 

4. 线路 敷设 : 各 干线 采用 电缆 及 绝缘 母线 在 电缆 桥架 及 竖井 内 敷设 ， 其 余 管 线 均 采 用 焊接 钢管 内 穿 BV 型 导线 在 现 浇 板 内 及 
吊顶 内 暗 设 ， 插座 回路 为 BV (3х4) SC20， 其 他 未 注 明 处 为 BV (2 x2.5) SC1S , BV (3 x2.5) SC15, BV 
(4x2.5) SC15 , BV (5х2.5) SC20, BV (6 x2.5) SC20, BV (7х2.5) SC20。 

5. 保护 接地 : 本 工程 接地 系统 为 TN-C-S 系 统 电源 中 性 线 在 配 电 室 重 复 接地 ， 其 余 线路 的 保护 线 (PE R) 与 中 性 线 
(CN 线 ) 分 开 单 设 不 得 再 次 相连 ， 所 有 电气 设备 外 壳 ， 穿 线 钢 管 均 应 可 靠 接地 。 本 工程 利用 基础 梁 内 及 柱 内 主 
筋 作 为 自然 接地 体 并 用 -40 x4 贸 锌 扁 钢 做 闭合 连接 ， 要 求 接 地 电阻 不 大 于 40。 

б. 建筑 防 雷 : 本 工程 在 屋顶 女儿 墙 设 避雷 带 ， 并 利用 柱 内 主 筋 作为 引 下 线 ， 屋 项 所 有 凸 出 屋面 的 构筑 物 均 应 与 避雷 带 可 靠 连 
接 。 本 工程 防 雷 接地 与 保护 接地 共用 接地 体 ， 要 求 接地 电阻 不 得 大 于 49。 

7. 其 他 : 1) 本 工程 电气 施工 应 与 土建 、 设 备 等 工种 密切 配合 。 

2) 有 关 施 工 做 法 详 见 《建筑 电气 通用 图 集 》。 




















图 4-1 是 首 层 配 电 室 低压 配 电 系 统 图 。 由 图 可 知 ， 这 是 一 个 低压 供电 的 配 电 系统 ， 因 容量 较 大 、 
回路 较 多 ， 在 首 层 设置 了 低压 配 电 室 。 由 系统 图 可 以 看 出 ， 系 统 有 5 台 低 压 开关 柜 ， 采用 GGD2 系 列 , 
电源 引入 为 两 个 回路 ， 有 一 为 备用 电源 ， 系 统 送出 6 个 回路 ， 另 有 备用 回路 一 个 ， 无 功 补偿 回路 一 个 ， 
总 容量 为 507. 9kW ， 无 功 补偿 容量 为 160kvar。 

І. 进 户 电源 两 路 ， 主 电源 采用 2 根 塑料 低压 电缆 进 户 ， 型 号 VV 22 (3 x185 +1 x95) x2， 引 至 进 线 柜 
АА1 隔离 开关 上 闸口 ; 备用 电源 用 1 根 电缆 进 户 ， 型 号 VV22 (3 x185 +1 x95) 经 断路 器 倒 送 引 至 AAl 傍 路 
隔离 开关 上 闸口 。 均 为 四 芯 铜 芯 电 缆 ， 相 线 185m, Fk 95mm ， 由 厂区 配 电 所 引 来 ，380/220V 。 

2. 进 线 柜 型 号 GGD2 - 15 -0108D， 进 线 开关 隔离 开关 为 HSBX - 1000/31 型 , три у DWX1S - 
1000/3 ， 脱 扣 器 整定 电流 为 600A， 电流 互感 器 为 LMZ -0.66 -800/5 型 。 母线 采用 铝 母 线 ， 型 号 为 
LMY - 100/10, 

3. 低压 出 线 柜 共 三 台 ， 其 中 AA3 为 CCD2 - 38B - 0502р 型 ，AA4 为 CGCD2 -39C - 0513р 型 АА5 
为 GGD2 -38 -0502D 型 。 

(1) AA3 共 两 个 出 线 回 路 ， 即 WPM1 和 WPM2, 其 中 WPM1 为 空调 机 房 专用 回路 ， 容 量 156kW , 
隔离 刀 开 关 HD13BX - 600/31 型 ， 断 路 器 DWX15 - 400/3 型 ， 脱 扣 回 整定 电流 为 300A， 电 流 互感 器 3 
H LMZ -0.66 - 300/5 型 ， 引 出 线 为 VV22 (3 x150 +2 x70) H kHH, WPM 为 系统 动力 干线 回 
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图 4-1 


配 电 室 低压 配 电 系统 图 
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路 ， 供 1~6 层 动力 用 ， 容 量 113kW, 隔离 开关 HD13BX - 600/31 型 ， 上 断路 器 DWX15 – 400/3 型 整定 
电流 250A， 互 感 器 3 H LMZ -0. 66 - 300/5 型 ， 引 出 线 为 VV22 (3 x120 +2 x70) њї, 

(2) AA4 共 四 个 出 线 回 路 ， 其 中 有 一 路 备用 ，WPM3 为 水 泵 房 专用 回路 ， 容 量 66.9kW ， 隔 离开 关 
HD13BX – 400/31 型 ， 断 路 器 DXZ10 -200 型 ， 脱 扣 器 整定 电流 为 140A， 电流 互感 器 一 只 ，LMZ -0.66 - 
200/5 型 ， 引 出 线 为 VV22 (4 x150 +1 x75) 铜 芯 电 红 ;WLM2 为 消防 中 心 专用 回路 ， 与 WPW3 共用 一 只 
刀 开 关 ， 断 路 器 DXZ10 - 100 型 ， 整 定 电 流 60A， 互 感 器 一 台 ，LMZ -0.66 - 50/5 型 ， 引 出 线 为 VV22 
(5 x6) 铀 芯 电 缆 。WPM4 为 电梯 专用 回路 ， 容 量 18.SkW 、 与 备用 回路 共用 一 只 刀 开 关 ，HD13BX - 400/ 





31, 断 路 器 DZX10 - 100 型 ， 整 定 电流 60A， 电 流 互 感 器 一 只 ，LMZ -0.66 - 100/5 型 ， 出 线 为 VV22 (5 x 
10) 铀 芯 电 缆 。 备 用 回路 断路 器 为 DZX10 -200 型 ， 整 定 电流 为 200A， 互 感 器 LMZ0.66 - 200/5 型 。 


(3) AAS 引出 两 个 回路 ， 有 一 备用 回路 ，WLMI УА 


可 自行 分 析 。 


照明 干线 回路 ， 与 AA3 引出 回 路 基 本 相同 , 


4. 低压 配 电 室 设置 一 台 无 功 补偿 柜 ， 型 号 GGJ2 -01 -0801D 型 ， 编 号 AA2, 容量 160kvar， 隔 离开 


关 HD13BX - 400/31 





， 三 只 电流 互感 器 ，LMZ -0.66 – 400/5 型 。 共有 10 个 投 切 回 路 ， 每 个 回路 熔断 


йт 15, aM3 -32 型 ， 接触 带 CJ16 -32 型 ， 热 继电器 JR16 - 60/32 型 电容 各 BCMJ0.4 -16 -3 型 ， 隔 
只 ， 型 号 为 FYS -0.22。DWB 为 功率 因数 自动 调节 天 。 


离开 关 下 闸口 设 低压 避雷 


— Z >° 


上 述 低压 配 电 室 的 作用 是 把 广 区 变 电 所 引 来 的 电源 分 配 到 综合 楼 的 各 个 用 户 上 去 ， 使 用 元 件 有 十 
多 种 ， 现 将 第 用 元 件 的 用 途 列 出 ， 供 读者 分 析 电 路 时 参考 ， 见 表 4-4. 
表 4-4 ”低压 配 电 柜 常用 元 件 用 途 表 











































































































名 用 途 
隔离 开关 用 来 切断 电压 ， 使 回路 与 主 母 线 有 一 明显 断 开 点 
JFK 除 刀 开关 的 作用 外 ， 有 回路 短路 保护 的 功能 
ТЕТ 切断 电流 ， 作 回路 过 载 、 短 路 保护 
接触 器 接 通 和 上 断 开 负载 的 电流 
热 继 电器 回路 及 负载 过 负荷 保护 
电流 互感 句 用 于 测量 及 保护 回路 ， 取 得 电流 信号 
ЖЕТА [| ЫТ, ШЙ Л ЛУН ЖЕЛ ЖИЛ 
Hi ЕТ 用 来 补偿 功率 因数 
соѕ 调节 器 取得 电流 信号 后 使 电容 自动 投 切 
起 动 器 起 动 电动 机 
母线 汇集 各 回路 电流 的 导体 
接地 母线 各 回路 地 线 或 零 线 的 汇集 导体 
记录 仪 记录 电流 、 电 压 、 功 率 、 电 能 、 频 率 、cose 的 仪器 
电流 表 显示 电流 的 仪表 
电压 表 显示 电压 的 仪表 
电能 累计 电能 并 记录 的 仪表 
电流 继电器 电路 过 电流 或 过 负荷 保护 
HE ЖАК Ai 电路 过 电压 或 只 电压 保护 
[E = АЕ Т 用 于 电路 信号 回路 
时 间 继 电器 用 于 控制 回路 的 延 时 
零 序 电流 继电器 用 于 零 序 保护 回路 
整流 器 用 于 将 交流 变 为 直流 的 电路 
ИЛ ЛЕ йт 用 于 将 直流 变 为 交流 的 电路 
ЖДЕТ; 用 于 交流 频率 变化 的 回路 ， 如 变频 起 动 
AE YARE 用 于 电流 变换 回路 
中 间 继 电器 补充 控制 回路 接点 或 用 于 信号 回路 





地 下 室 机 房 分 空调 机 房 和 水 有 泵 房 两 种 ， 其 中 空调 机 房 设 一 台 进 线 柜 ， 三 人 台 控 制 柜 ,采用 GHL 系列 ， 
电源 由 低压 配 电 室 电 绕 引入 。 水 肥 房 设 电 控 柜 三 台 ， 总 柜 为 GHL 型 ， 消 防 给 水 条 及 生活 给 水 和 的 控制 
柜 与 水 条 配套 供应 ， 见 图 4-2〈 因 原 图 较 大 ， 这 里 将 其 分 为 三 部 分 ) 。 
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图 4-2 地 下 室 机 房 配 电 系 统 图 
а) 水 泵 房 配 电 系 统 图 b) 空调 机 房 配 电 系 统 图 (一 ) 
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图 4-2 地 下 室 机 房 配 电 系统 图 〈 续 ) 
с) 空调 机 房 配 电 系统 图 (二 ) 
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(一 ) JK 5; Bu 2084 

1. 水 泵 房 电 控 柜 的 回路 编号 为 AP -0 -1、AP -0 -2、AP -0 -3, E AP -0-1 у GHL - 09/53 
型 成 套 柜 ， 它 的 功能 有 三 个 ， 即 进 线 、 配 电 和 控制 。 电 源 进 线 为 VV (3 х70 +2 х35) л, Za 
WPM3 ， 由 低压 配 室 AA4 柜 引 来 ， 接 在 柜 内 母线 上 ; 该 柜 AP-0-2 和 AP-0-3 回 路 是 把 电源 分 配给 
消防 给 水 泵 电 控 柜 和 生活 给 水 泵 电 控 柜 ; 该 想 11 、12 、13 回路 则 是 控制 排污 和 泵 、 送 风机 和 排 风 机 的 。 

2. СНІ, - 09/53 型 柜 中 总 开关 采用 刀 熔 开关 ，QSA - 250/3 型 ， 其 中 熔断 器 为 100A; 11 ~ 13 WHER 
污 、 送 风机 、 排 风机 采用 接触 器 直接 起 动 ， 接 触 器 型 号 B16; 断路 器 作 短 路 保护 ， 空 开 型 号 C45N/3P、 脱 
扣 带 整定 电流 15А; 热 继 电器 作 过 载 及 断 相 保护 ， 型 号 T16 -6A。 二 次 线路 图 参见 华北 标 92DQ7 -79。 

3. AP -0 -2 消防 给 水 设备 电 控 柜 和 AP -0 -3 生活 给 水 设备 电 控 柜 是 随 设 备 成 套 供 应 的 ， 其 系统 
图 详 见 设备 说 明 书 ， 这 里 只 列 出 水 和 泵 电动 机 的 容量 和 管线 电缆 的 规格 ， 由 标注 可 知 ，15kW 的 管线 均 为 
(6x10) SC40， 则 为 星 一 三 角 起 动 方 式 ， 其 他 为 直接 起 动 ， 管 线 为 (3 x2.5) SC15。 管 直径 分 别 为 
40mm 和 15mm, 

(Z) 空调 机 房 配 电 系 统 图 

1. 空调 机 房 进 线 柜 型 号 为 GHL -35 ， 回 路 编 喜 AP -0 -4， 电 源 电费 VV (3 x150 +2 x70) #079 
缆 ， 由 低压 配 电 室 ЛАЗ 柜 引 来 ， 编 号 WPM1 ， 接 于 总 隔离 开关 上 闸口 ， 总 容量 208kW。 刀 熔 开 关 QP - 
630/3 型 ， 断 路 器 DZ20Y - 630/3 型 ， 整 定 电流 400A， 互 感 器 LMZ - 0. 66 - 500/5 。 

2. 控制 柜 的 编号 为 AP-0 -5~AP-0~7 共 三 台 ， 其 中 6、7 为 CHL -59 型 ， 每 台 各 控 电 动机 三 
台 ， 均 为 星 一 三 角 起 动 。AP -0 -6 5) 30kW 冷却 水 泵 三 台 ， 管 线 为 (6 х25) SC70 WWR, AI 
柜 为 刀 熔 开关 QSA - 250/3 型 ， 熔 断 顺 160A, Юрт DZ20Y - 100， 整 定 电流 80A, ит B85 型 ， 热 
继电器 T85/70A, Ж 70А 整定 电流 ， 电 流 互感 器 LMZ -0.66 - 150/5, AP -0 -7 柜 起 动 22kW 冷却 
水 录 三 人 台 ， 导 线 及 开关 元 件 均 与 30kW 小 一 个 规格 ,读者 按 图 自行 分 析 。 

3. AP -0 -5 柜 为 GHL - 59/53/12 型 共有 九 个 回路 ， 其 中 有 两 个 备用 。57 和 56 为 换 热 机 组 ， 
18. 5kW， 星 一 三 角 起 动 ; 55 为 软化 水 泵 ，3kW， 直 接 起 动 ; 51” ~54 为 冷水 机 组 、 加 药 装 置 及 钠 离 子 
交换 装置 的 电源 ，C45N/3P 型 空 开 控 制 。 有 关 该 柜 其 他 内 容 ， 读 者 可 参照 前 述 内 容 目 行 分 析 。 





一 ~ 七 层 的 动力 分 为 两 种 ， 即 电梯 和 各 层 动 力 装置 ， 其 中 电梯 动力 较 简 单 ， 由 低压 配 电 室 ААА 柜 
WPM4 回路 用 电缆 经 竖井 引 至 7 层 电梯 机 房 ， 接 至 AP -7 -1 箱 上 , 箱 型 PZ30 -3003, 电缆 型 号 VV (5 х 
10) 铜 芒 塑 缆 。 该 箱 两 个 回路 ， 电 梯 动 力 18. 5kW， 主 开关 为 CN45/3P (50А) 空 开 ， 照明 回路 主 开关 为 
CN4S/1P (10A) 。 各 层 动力 装置 回路 较 多 ， 见 图 4-3。 

(一 ) 一 ~ 六 层 的 动力 配 电 系统 图 

L 一 ~ 六 层 的 动力 母线 是 用 安装 在 电气 竖井 内 的 插 接 母线 完成 的 ， 母 线 型 号 СЕМ -3A - 400A/4, 
额定 容量 400A， 三 相 加 一 根 保护 线 。 母 线 的 电源 是 用 电缆 从 低压 配 电 室 AA3 柜 WPM2 回路 引入 的 ， 电 
Ану] VV (3 x120 +2 x70) ЛН, 


2. 各 层 的 动力 电源 是 经 插 接 箱 取 得 的 ， 插 接 箱 与 母线 成 套 供应 ， 箱 内 设 两 只 CN4SN/3P 


气 断 路 硕 ， 括 号 内 数值 为 整定 值 ， 将 电源 分 为 两 路 ， 这 里 仅 以 一 层 为 例 加 以 说 明 。 

其 中 一 路 是 用 电缆 桥架 (CT) 将 电缆 VV (5x10) 铜 必 电 缆 引 至 AP -1 -1 配 电 箱 ， 型 号 PZ30 - 
3004。 男 一 路 是 用 导线 穿 管 将 铜 蕊 导线 引 至 AP -1 -2 配 电 箱 ， 型 号 AC701 - 1。 

(1) AP-1=-L 配 电 箱 分 为 四 路 ， 其 中 有 一 路 为 备用 回路 ， 总 开关 为 隔离 开关 ， 型 号 INT100/3P 
(63A) 第 一 分 路 WP -1 为 电 烘 手 髓 2. 2kW ， 用 铜 芯 塑 线 (3 x4) SC20 引入 ， 开 关 采 用 C45NVigi/2P 
(16A) ， 两 相 380V (2P) ， 有 漏电 报警 功能 (Vigi); 第 二 分 路 WP -2 为 电 烘 手 右 ， 同 上 ;， 第 三 分 路 为 
ҤЕ ЖК 8. 5kW， 用 铜 芯 塑 线 (4х4) SC20 引入 ,采用 C45NVigi/3P (20А), ， 有 报警 功能 。 

(2) AP-1-2 配 电 箱 为 一 路 WP-1， 新 风机 2. 2k 双 ， 用 铜 必 塑 线 (4 x2.5) SC20 引入 ， 开 
ЖЛ C45N/3P (10А), B16 型 接触 硕 直 接 起 动 ， 热 继 电 升 保护 过 载 和 断 相 ， 型 号 T16/6A, 6A 
为 整定 值 。 








(32A) 、 
(50A) 一 


一 103 一 


ト | 怎样 阅读 电气 工程 图 ”第 4 版 
































C45N/1 ンー 02-l | 


AE プー! _| C45N/3P(50A) 
PZ30-3003] i 18.5 SF AF = 
Асл 



























iC4SN/3P(25A) B25 Т25/20А [AL 人 5 
ン WP 3 冷却 培 = C45N Vigi/3P(20A) ! 
C4SN2PG5A) B25 T2520A |/SkW(4X6)SC25 [Р230-3004] с. 3 电 开 水 器 
ミーーー ョ WP-2 冷却 塔 Е .SkW (4Х4)5С20 
C45N/3P(50A) |(5›10)5С32 | |С45М/3Р(10А) B16 Tle6A (75kW(4X6)SC25 | TINTI100/3P (63А) Еа 











WP-1 新 风机 
2.2kW(4X2.5)SC20! 


= | WP-1 电 烘 于 器 
VV-(SX10)-CT C45N Vigi/2P(16A) | 2.2kW (3х4)5С20 


三 ~ 五 层 与 一 层 基本 相同 ) 


(3X4SC20 








上 





C45N/3P(50A) ， 



































































> ”> 
= - Р AP 2-1 | 
Š 插 接 箱 АЕ 2 | PZ30-3004 | C4SN Vigi3P(20A) ， 
ж н — ーー BSW a 7 
- = © х 
Й ! ! C45N Vigi2P(16A) саи 
>. C45N3PG2A) | (5х6)8С25 | C45N/3P(10A) B16 TIG6A |. у 新 风机 | INT100/3P(63A) WP_2 РЁ 
z| = и ーー 22kW( ゆ SC20 C45N Vigi/2P(16A) | (945—207 
š C45N/3P(S0A) ーーーーーーーーーー ・ | WP 电 烘 于 器 
VV. (Sx10) CT C45N Vigi/2P(16A) | 2kW (3X4)SC20 
= 一 
а уу-(5х10)-СТ 
ка SA 区 
С K. AP-1-2 I na: | C45N Vigi/3P(20A | a 
8 AC701-1| PZ30-3004| A ECON) wp- 电 开水 器 
g 8.5KW (4X4)SC20 
ET a WP-2 电 烘 手 器 
45N/3P(10A) B16 T16/6A 
(Sx6)SC23 | C45N/3 pal 0A) бал aa 






INT100/3P(63A) 
2.2kW (3x4)SC20 


2.2kW(4x2.5)SC20; C45N Vigi/2P(16A) 















C4SN/3P(S0A) 


ー1 


烘 手 器 
,2.2kW (3X4)SC20 


C45N Vigi/2P(16A) 


に = | | 


| PZ30-3003 | 
oy | 
WLM2 VV-(Sx6) INT100/3P(63A) WP-1 РИ 
соса ,火灾 报警 控制 柜 


C4SN/3P (3A) 





УУ-(5х10)-СТ 





WPM2 VV-(3x120+2x70) 











еа) АР-2-1 





WP-4 热风 0.3SkWX2 (4х2.5)5С15 


C4SN/3P GA) 











幕 
INT100/3P (63А) WP-3 ФАМ 0.35К\/х2 (4X2.5)SC15 





C45N/3P (ЗА) 





WP-2 热风 幕 0.3SkWx2 (4X2.5)SC15 


p13 1 C45N/3P (3А) i 
== 3004 | == WP-1 热风 幕 0.3SkWx2 (4X2.5)SC15 
b) 


图 4-3 一 ~ 七 层 动力 配 电 系统 图 (有 删节 ) 
说 明 : АР-6-2 (AC702 -1a) 为 原 92DQ7 中 AC702 - 1 的 改 型 箱 ， 箱 宽 B 改 为 600， 内 装 三 路 起 动 设备 。 箱 中 冷却 塔 控 
制 电 路 为 两 地 控制 ， 控 制 信 号 电缆 送 至 地 下 室 空调 机 房 АР-0—5 柜 。 


G) 二 ~ 六 层 与 一 层 基本 相同 , 但 AP -2 -1 箱 增 了 一 个 回路 ， 这 个 回路 是 为 一 层 设 置 的 ， 编 号 
AP -1 -3， 型 号 PZ30 -3004， 回 路 热风 幕 ，0.35kW x2, JH VV - (5x10) -CT 铜 芯 塑 缆 经 桥架 从 AP 
-2 -1 上 闸口 引入 ， 支 路 用 塑 铜 线 穿 管 引入 (4 x2.5) SC15。 

3. 六 层 与 一 层 略 有 不 同 ， 其 中 AP -6 -1 与 一 层 相同 ,而 AP -6 -2 增加 了 两 个 回路 ， 即 两 个 冷却 
塔 7.5kW， 用 铜 塑 线 (4x6) SC25 引入 ， 主 开关 为 C45N/3P (25А) 室井 , 接触 天 B25 直接 起 动 ， 热 
Аят 125/20A 作为 过 载 及 断 相 保护 。 增 加 回路 后 ， 插 接 箱 的 容量 也 作 了 调整 ， 两 路 均 为 C45N/3P 
(50A) ， 引 入 线 变 为 (5 x10) SC32。 

(二 ) 七 层 除 了 上 述 回路 外 ， 还 从 低压 配 电 室 ААА 柜 ооо a 
源 ， 编 号 AP- 1 -4， 箱 型 号 PZ30 - 3003， 总 开关 为 INT100/3P (63А) 隔离 开关 ， 分 三 路 ， 均 为 
C45N/2P (16A) 。 



































一 ~ 七 层 的 照明 母线 同样 采用 竖井 内 插 接 母线 СЕМ -3A -400A， 母 线 电源 由 低压 配 电 室 AAS 柜 
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WLM1 回路 电缆 引出 ， 电 缆 为 VYV (4 x150+1 x75) WB, 


企业 用 综合 楼 电气 线路 的 识 读 _ 上 


照明 配 电 系统 图 见 图 4-4。 
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图 4-4 一 -~ 七 层 照明 配 电 系统 图 
а) 一 层 照明 配 电 系统 图 b) 二 ~ 五 层 照明 配 电 系 统 图 





ОНИ) 
с) 六 ~ 七 层 照 明 配 电 系 统 图 
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(一 ) 一 层 照 明 配 电 系 统 图 

一 层 照 明 电 源 是 经 插 接 箱 从 插 接 母线 取得 的 ， 插 箱 共 分 三 路 ， 其 中 AL-1-1 A AL-1 -2 是 供 一 
层 照 明 回路 的 ， 而 AL -1 -3 是 供 地 下 一 层 和 二 层 照 明 回 路 的 。 

Т. 插 接 箱 内 的 三 路 均 采 用 C45N - ЗР - 50А 空 开 为 总 开关 ， 三 相 供 电 引 入 配 电 箱 ， 配 电 箱 均 为 
PZ30 -30 口 口 ,， 方 框 内 数字 为 回路 数 ， 用 INT100/3P -63A 空 开 为 分 路 总 开关 。 

2. 配 电 箱 照明 文 路 采用 单 极 空 开 ， 型 号 C45N/1P - 10A， 泛 光照 明 采 用 三 极 空 开 ， 型 号 C45N/3P - 


20A， 插 座 及 风机 盘 管 支 路 采用 双 极 报警 开关 ， 型 号 DPNVigi/IP+ N - jeA， 备 用 回路 也 采用 DPNVigi/ 


1P+N-10 #2 

3. 因为 三 相 供 电 ， 所 以 各 支 路 均 标 出 电源 的 相 序 ， 从 插 接 箱 到 配 电 箱 均 采 用 VV (5 х10) Tu s 
塑 电 缆 沿 桥架 敷设 。 

(Z) 二 ~ 五 层 照明 配 电 系 统 

二 ~ 五 层 照明 配 电 系统 与 一 层 基 本 相同 ， 但 每 层 只 有 两 个 回路 。 

(=) 六 ~ 七 层 照明 系统 

六 层 照 明 系统 与 一 层 相 同 ， 插 接 箱 引出 三 个 回路 ， 其 中 AL -7 -1 为 七 层 照明 回路 。 

经 过 对 电气 系统 图 的 识 读 ， 我 们 基本 掌握 了 系统 的 概况 ， 掌 握 了 电源 引入 后 直到 各 个 用 电 设 备 及 器 具 的 
来 龙 去 脉 ， 掌 握 了 层 与 层 的 供电 关系 ， 同 时 掌握 系统 各 个 用 电 单 位 的 名 称 、 用 途 、 容 量 、 需 件 的 规格 型 号 及 
整定 数值 、 控 制 方式 及 保护 功能 、 回 路 个 数 、 材 料 的 规格 型 号 及 安装 方式 等 内 容 。 如 从 图 4-1 ~ 图 4-4 可 知 : 

І. 低压 配 电 室 设 在 一 层 ， 电 源 由 三 区 变 电 所 电缆 引入 ， 设 备用 电缆 一 路 ， 共 5 台 柜 ， 送 出 6 ul 
路 ， 配 电 室 设 电容 补偿 柜 ， 装 机 容量 507.9kW 。 

2. 地 下 室 为 空调 机 房 和 水 录 房 ， 动 力 为 两 级 配 电 ( 配 电 室 和 机 房 )、 四 级 保护 〈 配 电 柜 的 空 开 、 
控制 柜 的 刀 熔 开关 、 空 开 和 热 继电器 )、15kW 及 以 上 的 电动 机 为 星 一 三 角 起 动 ， 最 大 电动 机 30kW, 
15kW 以 下 的 电动 机 接触 器 直接 起 动 ， 最 小 电动 机 2. 2kW， 无 正 反 转 电 动机 。 地 下 室 照明 电源 由 一 层 引 
来 ， 照 明 配 箱 设 在 一 层 。 

3. 一 ~ 六 层 动 力 为 两 级 配 电 ( 配 电 室 和 母线 搬 接 箱 ) ， 冷 却 塔 和 新 风机 组 为 四 级 保护 ( Bu rB а z 
开 、 插 接 箱 空 开 、 起 动 柜 空 开 和 热 继电器 ) 、 直 接 起 动 ， 最 大 电动 机 7. SkW ， 最 小 电动 机 2. 2kW; 开水 
器 、 烘 手 器 、 热 风 幕 为 三 级 保护 ( 配 电 室 空 开 、 插 接 箱 空 开 、 起 动 器 空 开 ) 、 空 开 直 接 起 动 、 最 大 电动 
机 8. 5kW， 最 小 电动 机 0. 7kW。 

4. 一 ~ 七 层 照 明 为 两 级 配 电 ( 配 电 室 和 插 接 箱 )、 四 级 保护 ( 配 电 室 、 插 接 箱 、 控 制 箱 总 开关 及 
分 路 开关 ， 均 为 空 开 ) 。 照 明 为 三 相 供 电 ， 分 路 开关 为 单 极 空 开 。 七 层 照明 电源 由 六 层 插 接 箱 引 来 。 

5. 照明 负 和 三 的 类 别 为 上 照明、 插座 、 风 机 盘 管 ， 支 路 最 大 负 答 3kW， 最 小 负 答 0. АКУУ, 

б. 系统 全 部 采用 铀 芯 塑 绕 和 铜 芯 塑 线 ， 一 ~ 六 层 的 动力 及 照明 的 母线 采用 插 接 母 线 ， 其 他 为 电线 
引入 。 照 明 干 线 采用 电缆 桥架 送 至 配 电 箱 ， 电 负荷 均 采 用 导线 穿 钢 管 暗 设 。 

7. 系统 三 相 四 线 制 供电 ， 用 电 则 为 三 相 五 线 制 ， 工 作 零 线 和 保护 线 严 格 分 开 ， 不 得 混用 。 

8. 消防 中 心 和 电梯 机 房 均 采用 独立 电源 ， 由 配 电 室 直 接 引 入 ， 两 级 保护 、 两 级 配 电 、 均 为 空 开 。 

9. 各 级 配 电 均 设 有 备用 回路 。 

10. 凡 380V 的 负荷 列 为 动力 ， 如 电 烘 手 器 ; 凡 220V 的 负荷 列 信 照明， 如 泛 光 照明 、 风 机 盘 管 。 照 
明 回 路 中 的 捕 座 、 风 机 盘 管 及 备用 回路 均 采 用 报警 空 开 。 


р ”动力 平面 图 
该 系统 的 动力 分 四 种 类 型 ， 即 配 电 室 设 备 、 空 调 机 房 、 水 泵 房 和 各 种 动力 装置 ， 我 们 常常 把 配 电 


室 也 列 为 动力 ， 因 为 有 些 配 电 室 有 直 控 设备 ， 并 且 为 电源 引入 及 分 配 集中 地 点 ， 均 为 三 相 ， 控 制 系统 
所 有 的 动力 及 照明 。 


图 4-5 是 配 电 室 设备 平面 布置 图 ， 并 列 出 剖面 图 和 主要 设备 规格 型 号 。 
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配 电 室 位 于 一 层 右 上 角 Q@ ~@@ 和 H ~ G/1 轴 间 ， 面 积 5400mm x5700mm。 两 路 电源 进 户 ， 其 中 有 一 
路 备用 ，380Z220V， 电 缆 埋 地 引入 ， 进 户 位 置 Н ЕСН 1200mm 并 引入 电缆 沟 内 ， 进 户 后 直接 接 于 
АА1 柜 总 隔离 刀 开 关上 闸口 。 进 户 电 缆 VV22(3 x185 +1 x95) x2， 备 用 电缆 VV22 (3 х185 + 1 x95 ) , 
由 厂区 变 电 所 引 来 。 

室内 设 柜 5 台 ， 成 列 布置 于 电缆 沟 上 ， 距 日 轴 800mm， 距 @ 轴 1200mm。 出 线 经 电缆 沟 引 至 @ 轴 与 卫 轴 
所 成 直角 的 电缆 竖井 内 ， 通 往 地 下 室 的 电缆 引出 沟 后 埋 地 -0.8m 引入 ， 见 图 4-5。 其 中 ， 柜 体型 号 及 元 器 件 
规格 型 号 见 图 4-1 中 的 设备 规格 型 号 标注 。 槽 钢 底座 100mm x 100mm 槽 钢 。 电 缆 沟 设 木 盖 板 厚 50mm。 

接地 线 由 Q@ 轴 与 日 轴 交叉 柱 A 引出 到 电缆 沟 内 并 引 到 竖井 内 ， 材 料 为 -40mm x4mm EEN, 系 
统 接 地 电阻 <40。 

















图 4-6 是 地 下 室 机 房 动力 平面 图 ， 分 两 个 部 分 ， 即 空调 机 房 和 水 到 房 。 地 下 室 标高 -5.4m， 因 此 ， 
这 里 安装 部 位 的 标高 均 为 负 值 。 
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图 4-6 地 下 室 机 房 动力 平面 图 (有 删节 ) 








(一 ) 空调 机 房 动力 平面 图 
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空调 机 房 分 控制 室 和 设备 间 两 部 分 ， 控 制 柜 位 于 控制 室 右 上 角 ， 距 墙 100mm， 按 柜 序 号 排列 ， 型 
号 规格 及 母线 见 图 4-2。 

L 电源 由 低压 配 电 室 沿 电缆 沟 埋 地 引 来 ， 引 入 位 置 由 G 轴 引 入 电缆 桥架 (电费 桥 架 是 为 机 房 设 置 
的 , Wr OMI, G 轴 、 由 轴 和 包 轴 部 分 设置 ， 标 高 -0.8m 和 -1.0m)。 引 入 后 沿 G 轴 桥 架 CT (300 x 
100) ( -0.8m) 和 @ 轴 桥架 CT (300 x100) ( -1.0m) 引入 AP-0-4 总 柜 。 桥 架 规 格 300mm 宽 、 
100mm 高 ，-1.0m 安装 。 电 缆 为 VV (3 x150+2 x70) ， 编 号 WPMI 。 

2. 设备 基础 及 电动 机 位 置 顺 横 轴 排列 见 图 4-6， 共 六 列 。 从 AP -0 -5 柜 共 引出 7 个 管线 回路 ， 从 
图 中 柜 前 右 至 左 数 第 一 路 为 送 至 加 药 装置 的 电源 1 ， 编 号 53 ， 容 量 1. 11kW， 导 线 (5 x2.5) SC20 - 
FC， 埋 地 敷设 (FC), 5х2.5 为 五 根 2. 5mm 导线 即 三 相 五 线 的 电源 ; 第 二 路 为 送 至 冷水 机 组 的 电源 
,编号 52， 容 量 5.4kW， 导 线 (5x4) SC25 - FC 埋 地 敷设 ; 第 三 路 同 第 二 路 冷水 机 组 的 电源 ， 编 
号 33 第 四 路 为 送 至 钠 离子 交换 器 的 负荷 线 ， 编 号 54， 容 量 由 设备 说 明 书 定 ， 导 线 (3 x2.5) SC15 - 


FC; 第 五 路 和 第 六 路 相同 ， 均 为 送 至 换 热机 组 的 负荷 线 ，1R E, MASS, 57, REN 18.5, 











导线 (6 x10) SC40 - FC， 六 根 线 为 星 角 起 动 ; 第 七 路 是 从 柜 后 引出 的 ， 送 至 水 泵 间 的 软化 水 泵 节 5， 
编号 55， 容 量 3kW， 导 线 (3 x2.5) SC15 - FC， 直 接 起 动 。 
3. 从 AP -0 -6 柜 引 出 三 个 管线 回路 ， 是 送 至 第 一 组 冷却 水 泵 的 负荷 线 ，30 SE E BSN 
号 为 61 62, 、63， 容 量 均 为 30KW， 导 线 (6x25) SC70 - FC， 星 角 起 动 ， 管 路 进 地 甫 设 。 
4 从 AP -0 -7 柜 引 出 三 个 管线 回路 ， 是 送 至 第 二 组 冷却 水 泵 的 负荷 线 ， С, 072. 073 


22 22 2 

72、73 ， 容 量 均 为 22kW， 导 线 (6x16) SC -FC， 星 角 起 动 ， 管 路 埋 地 敷设 。 

图 中 钠 离子 交换 右 大 有 混凝土 基础 ， 则 图 中 罕 过 基础 的 管线 应 绕 开 基础 散 设 。 经 与 配 电 系 统 图 核 
对 ， 两 图 回路 编号 、 用 途 名称 、 容 量 及 起 动 控制 方式 ， 导 线 管 路 均 相 同 无 误 。 

5. ООШ, С 轴 和 (GO 轴 的 电缆 桥架 从 空调 机 控制 柜 内 引出 三 根 控制 电缆 〈 见 图 上 标注 ) а 
井 引 至 六 层 控制 箱 AP -6 -2， 见 图 4-2 和 图 4-3， 作 为 屋顶 冷却 塔 的 控制 线 和 水 位 控制 线 ， 实 现 屋 顶 、 
机 房 联动 控制 。 冷 却 塔 控制 为 两 地 控制 ， 电缆 为 KVV (6 x1.5) ， 其 中 三 根 为 电源 ， 三 根 为 控制 线 。 

(Z) 水 条 房 动 力 平面 图 

水 泵 房 控 制 柜 位 于 幼 轴 侧 ， 距 墙 800mm， 距 边 墙 1000mm， 按 序号 排列 ， 型 号 、 规 格 及 母线 见 图 4-2。 

1. 电源 电缆 引入 与 空调 机 房 相 同 ， 用 电线 桥架 引入 AP -01 - 工 柜 ， 电 缆 为 VV (3 x70 +2 x35), 
编号 WPM3 。 

2. 设备 基础 及 电动 机 位 置 见 图 4-6。 从 AP -0 -1 柜 前 引出 两 个 管线 回路 即 11 和 13 ， 其 中 11 回 


` マーー ー ロ キー ` 11 y> уа. £O ЗЕ H" ` x L— Уу (3 x2.5) SC15 – FC 
HHE 泵 负荷 线 管 ， 一 一 W, + И Ей Бе Бур. февр у; Zx 
13 


为 电动 机 用 ,分母 为 传感器 用 ,这 样 的 标注 ,工程 图 中 常用 。13 回路 为 排 风 机 负荷 线 管 ， 坟 7， 


2.2kW， 管 线 与 AP -0 -2 柜 引 出 管线 共同 标注 ， 为 (3 x2.5) SC15 -FC， 并 指明 其 出 线 口 高 度 ， 应 沿 
墙 引 至 项 板 下 -1 1m， 这 里 是 排 风机 的 安装 位 置 。 

从 柜 后 引出 一 路 管线 回路 即 12 ， 引 至 墙 上 沿 顶 板 下 翻 -1. 1m 处 ， 这 里 是 送 风机 安装 位 置 ， 管 线 
及 功率 同 排 风 机 。 一 送 一 排 是 为 了 减 小 泵 房 的 湿度 。 

3. 从 AP -0 -2 柜 共 引出 六 路 管线 ， 从 图 上 从 上 往 下 数 第 一 回路 为 电 接点 压 表 管 线 ， (4 x1.5) 
SC15 - ЕС; 第 二 ~ 第 六 回路 均 为 水 泵 管线 ， 编 号 21 -24, 容量 15kW， 管 线 标注 为 (6 x10) SC40 - FC 
х4, 六根 线 ， 星 一 三 角 起 动 。 第 七 回路 为 补水 泵 管线 ， 编 号 25，7.5kW， 管线 (3 x2.5) SC15 - FC. 

4. 从 AP -0 -3 柜 共 引出 四 路 管线 ， 从 图 上 从 上 往 下 数 第 一 回路 为 补水 泵 ，33 、2. 2kW， 管 线 与 
其 三 共同 标注 (3 x2.5) SC15 -FC; 第 二 、 三 回路 为 水 汞 ，32 、31 、3.0kW， 管 线 同 上 。 第 四 回路 为 
电 接点 压力 表 管 线 ，(4 x1.5) SC15 - FC. 

5. 经 与 系统 图 核对 编号 、 容 量 、 用 途 名 称 、 起 动 控 制 方式 、 管 线 均 相同 无 误 。 
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首 层 动力 平面 图 见 图 4-7 ( 见 书后 插页 ) ， 图 中 标注 了 该 层 电缆 竖井 的 位 置 及 平面 布置 。 图 4-7 标注 
了 动力 系统 图 中 的 配 电 箱 AP - 1， 同时 也 标注 了 照明 系统 图 中 的 配 电 箱 AL - 1， 并 把 照明 中 的 插座 和 风机 
盘 管 回路 标注 在 动力 平面 图 上 ， 这 完全 是 设计 者 为 了 画图 的 方便 和 需要 ， 否 则 因 图 面 较 小 ，10 多 个 回路 
画 出 后 会 影响 清晰 。 这 样 ， 照 明 装置 的 回路 便 和 插座 及 风机 盘 管 的 回路 分 开 ， 也 给 读 图 带 来 方便 。 

(一 ) 电源 的 引入 

电源 的 引入 是 从 设 在 @O 轴 和 互 轴 交叉 点 的 竖井 中 五 线 制 插 接 母线 取得 的 ， 揪 接 母 线 在 每 层 设 插 接 箱 ， 
见 图 4-5， 插 接 母 线 型 号 为 CFW -3A -400。 从 插 接 箱 上 取得 电源 的 是 VV 电缆 ， 引 出 竖井 后 沿 桥 架 甫 设 送 
至 各 配 电 箱 ， 桥 架 是 沿 D 轴 、C 轴 、@ 轴 数 设 的 ， 标 高 +3.3m， 标 注 为 CT Coo x150) (+3.300m) Mi 
种 ， 其 中 的 电缆 是 截断 画 出 的 ， 只 画 出 引 至 配 电 箱 的 一 段 ， 并 标注 规格 型 号 ,如 VV (5 x10)。 

(二 ) 动力 配 电 箱 

1. AP - 1 -1 配 电 箱 位 于 人 @O 轴 配 电 室 墙 的 外 侧 ， 暗 装 距 地 1. 4m。 电 源 用 VV (5x10) 电缆 经 桥架 
引入 。 引 出 的 第 一 回路 WP1 和 第 二 回路 WP2 送 至 卫生 间 的 烘 手 锅 ，2.2kW， 和 人 管线 BV (3x4) SC20, 
埋 地 板 内 敷设 ， 人 烘 手 器 安装 距 地 1.2m。 第 三 回 路 WP3， 用 管线 引 至 开水 间 三 相 带 接地 插座 ， 型 号 
P86Z14 -25， 暗 装 距 地 0.3m， 管 线 BV (4х4) SC20， 埋 地 板 内 敷设 。 

2. AP -1 -2 配 电 箱 位 于 设备 间 坚 井 侧 ， 上 暗 装 距 地 1.4m， 用 管线 从 电缆 槽 架 内 引入 ，BV (5 х6) SC25 - 
WC, RREA (WC) 。 引出 一 人 回路 WP1 ， 新 风机 组 ， 容 量 2.2kW， 管 线 BV (4 x2.5) SC15 - FC, 

3. AP -1 -3 配 电 箱 位 于 楼 梯 间 @ 轴 上 ， 暗 装 距 地 1.4m， 电 源 由 上 层 引 来 见 图 4-8 中 的 A 点 , Æ 
直 相 同位 置 ， 引 出 四 个 回路 ， 热 风 医 每 组 容量 0.35kW x2， 管 线 分 两 路 ，BV (8 x2.5) SC20 - ВС, 架 
内 敷设 ， 热 风 幕 安装 在 大 门口 上 房 吊顶 上 皮 ， 风 口 朝 下 。 

4. AP -1 -4 配 电 箱 位 于 右 大 厅 D 轴 处 ， 电 源 由 上 层 引 来 见 图 4-8 中 的 B 点 ， 垂 直 相 同位 置 ， 暗 装 
距 地 1. 4m， 其 他 见 弱电 平面 图 及 弱电 系统 图 。 

(三 ) 照明 配 电 箱 

1. AL-1-1 配 电 箱 设置 于 右 大 厅 楼 梯 间 外 侧 ， 暗 装 ， 距 地 1.4m。 电 源 经 桥架 由 插 母 引 来 ， 电 比 
ҮҮ (5x10), 引出 六 全 回 路 , 其 中 WL 为 插座 回路 ， 用 管线 引出 后 引 至 名 轴 、 丁 轴 和 办 围 成 的 大 厅 
内 ， 埋 墙 设置 8 只 二 位 两 极 双 用 带 接地 插座 ， 型 号 P86Z223 - 10, 暗 装 距 地 0. 3m。 管 线 为 BV (3х4) 
SC20， 埋 地 或 埋 墙 甫 设 。 其 他 回路 的 插座 ， 其 规格 型 号 、 安 装 方 式 、 管 线 甫 设 均 与 此 相同 。 

WL 为 插座 回路 ， 管 线 引 出 后 引 至 右 侧 G 轴 和 @@ 轴 ， 设 置 10 只 插座 ， 并 从 2 插座 处 引 至 配 电 室 7 
插座 ， 并 从 4 插座 处 引 至 大 厅 Zi 柱子 上 对 称 设置 两 只 插 ， 然 后 从 Zi 再 引 至 电梯 间 后 侧 设置 10 插座 。 

WLIO 为 插座 回路 ， 管 线 引出 后 引 至 左 侧 G 轴 至 75 柱 后 沿 @@ 轴 引 至 消防 中 心 ， 埋 墙 设置 四 只 插座 。 

WL11 为 插座 回路 ， 管 线 引 出 后 沿 大 厅 地 板 引 至 D 轴 后 沿 @@ 轴 墙 体 设 置 5 只 插座 ， 其 中 由 22 插座 
处 引 至 大 厅 25 柱子 上 对 称 设置 两 只 插座 ， 然 后 从 7, 再 引 至 AP -1 -4 配 电 箱 处 设置 一 插座 。 

WL12 为 风机 盘 管 回路 ， 因 为 风机 盘 管 为 吊顶 内 安装 ， 因 此 风机 盘 管 之 间 的 管线 及 风机 盘 管 至 其 控 
制 开 关 间 的 管线 也 布 吊 顶 内 敷设 。 所 不 同 的 是 由 配 电 箱 引出 的 管线 和 控制 开关 引出 的 管线 是 在 墙 内 暗 
设 到 吊顶 线 以 上 100mm 处 的 接线 盒 处 。 由 每 个 回路 工 风 机 盘 管 到 配 电 箱 埋 墙 引出 的 该 盒 处 以 及 每 台风 
机 盘 管 到 控制 开关 引出 的 该 盒 处 的 管线 也 是 在 吊顶 内 敷设 的 。 同 样 落地 安装 的 风机 盘 管 到 吊顶 内 风机 
盘 管 的 管线 也 是 用 上 述 方法 连接 的 ， 先 甫 管 到 吊顶 线 以 上 100mm， 然 后 项 内 再 敷 管 连接 。 

WL12 回路 ， 管 线 从 配 电 箱 埋 墙 引 至 顶 上 后 再 引 至 1 风机 盘 管 ， 这 里 分 为 两 路 ,一 路 右 引 至 配 电 
室 ， 另 路 给 2 后 再 引 至 中 大 厅 ， 从 3 再 引 至 中 大 厅 和 口 处 落地 安装 的 风机 盘 管 。 

风机 盘 管 的 管线 均 为 BV (3 x2.5) SC15 BV (6x2.5) 5С20, 控制 开关 均 为 暗 装 距 地 面 1.4m。 

WL13 回路 为 风机 盘 管 回路 ， 风 机 盘 管 均 分 布 在 右 大 厅 内 ， 读 者 可 自行 分 析 。 

2. AL -1 -2 配 电 箱 设 置 于 左 大 厅 @ 轴 与 D 轴 交 点 处 ， 电 缆 由 桥架 VV (5x10) 电源 引入 ,引出 5 
个 回路 ， 其 中 WL7 ~ WI9 为 插座 回路 ，WL10、WL11 为 风机 盘 管 回路 ， 读 者 可 自行 分 析 。 

3. AL-1-3 配 电 箱 设置 于 左 大厅 楼 梯 间 个 轴 上 ， 供 地 下 室 用 。 
































二 层 动力 平面 图 见 图 4-8， 图 中 也 标注 了 该 层 电费 竖井 的 位 置 及 平面 布置 。 二 层 动力 平面 与 首 层 动 
ー 110 一 
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图 4-8 二 层 动力 平面 图 (局部) 
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平面 基本 相同 ,读者 可 自行 分 析 , 但 妥 注意 以下 化 点 : 

1. 二 层 增加 一 趟 电缆 桥架 ， 是 沿 @、D 轴 及 名 轴 的 部 敷设 的 ， 目 的 是 将 电缆 引入 到 他 轴 的 A 点 和 
D 轴 的 B 点 ， 以 便 把 电缆 引 到 首 层 相同 部 位 的 AP-1-3 和 AP-1-4 配 电 箱 ， 见 图 4-7。 主 电缆 是 两 根 
VV (5х4) 铜 蕊 塑 绕 ， 引 下 线 分 别 为 BV (5х4) SC20 铜 蕊 塑 线 和 VV (5 х4) SC25 铜 心 塑 统 。 

2. 中 大 厅 取 消 了 风机 盘 管 ， 右 大 厅 管 线 变动 稍 大 ， 左 大 厅 管 线 也 有 变化 ， 因 图 幅 较 大 ， 图 4-8 RE 
出 这 些 内 容 。 

3. 图 中 电缆 桥架 的 敷设 标高 +7. 200m 是 从 首 层 地 面 计算 的 。 


三 ~ 五 层 动力 平面 图 中 电缆 桥架 的 布置 同 首 层 布 置 ， 标 高 11. 100m。 图 中 增加 了 前 厅 和 后 厅 的 风机 
盘 管 。 图 中 除 竖井 外 没有 穿 上 或 引 下 的 管线 。 其 他 相同 ， 三 层 的 动力 平面 图 ， 见 图 4-9。 为 了 便于 分 析 
坚 井 线路 ， 这 里 仪 列 出 三 ~ 五 层 强 电 竖 井 平 面 大 样 图 LE 4-10), 读者 自行 分 析 。 






































图 4-9 三 层 动力 平面 图 (局部) 
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六 层 动力 平面 图 见 图 4-11。 六 层 动力 平面 开间 有 了 较 大 
变化 ,但 与 三 ~ 五 层 基本 相同 ， 读 图 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1. 增加 了 沿 避 轴 敷 设 的 电缆 桥架 ， 目 的 是 将 电源 由 A 点 
引 至 七 层 ， 并 将 水 箱 控 制 线 引 下 至 竖井 ， 电 源 线 VV (5x10) 
SCS0 和 VV (5 хб) SC32 1949, J mhl KVV (4х1.5) 
铜 起 控制 塑 统 。 桥 架 标 高 22.800m。 其 中 VV (5x10) 是 电梯 
电源 线 。 

2. 在 瑟 轴 竖井 处 引 两 根 向 上 的 管线 ， 目 的 是 将 配 电 箱 内 
两 根 控制 电线 引 至 房 项 ， 电 线 为 BYV (4х6) SC32， 同 时 将 控 
AEA KVV (6 x1.5) 两 根 从 竖井 引入 配 电 箱 AP -6 -2， 见 
图 中 竖 并 平面 图 。 


ШЕ TT | 图 4-10 三 ~ 五 层 强 电 竖井 平面 大 样 图 
屋顶 电气 平面 图 见 图 4-12。 顶 层 设 冷却 塔 两 台 ， 电 源 由 — 
六 层 配 电 箱 AP -6 -2 穿 管 引 上 ， 见 图 中 A 点 ， 管 线 BV (4х6) SC32 埋 和 地板， 出 线 口 高 度 5.9m, 
冷却 塔 两 地 控制 ， 一 地 为 六 层 AP -6 - 2 箱 ， 二 地 为 地 下 室 空 调 机 房 ， 控 制 线 由 竖井 从 机 房 引入 
AP -6 -2 箱 ， 见 电气 竖井 平面 图 及 图 4-11。 


八 、 七 层 机 房 电 气 平面 图 ЫЫ, | 


七 层 机 房 电气 平面 图 见 图 4-13。 机 房 分 电梯 机 房 和 水 箱 间 两 部 分 ， 其 中 电梯 机 房 的 电源 由 六 层 电 
缆 桥 架 从 竖井 引入 ， 经 B 点 至 配 电 箱 AL -7 - 1， 管 线 为 VV (5 x 10) SC50 8283838. 引出 回 路 未 本 
出 ， 详 见 电梯 有 关 资 料 。 

AL -7 -1 配 电 箱 为 照明 配 电 箱 ， 电 源 引入 同 AP -7 -1，VV (5 x6) SC32 铜 芯 塑 绕 。AL -7 -1 
的 引出 回路 为 三 路 ，WLL 和 WI2 是 共同 引出 的 ， 三 线 引出 (一 A 相 、 一 B 相 ， 一 工作 零 线 ) ， 然 后 在 
图 中 C 点 分 开 ，WLL 引 至 水 箱 间 ， 共 六 只 荧光 灯 ，WI2 至 电梯 机 房 ， 共 四 只 荧光 灯 ， 标 注 为 10 で で 
Ch， 链 吊 ， 距 地 3. Om, M C 点 引 至 电梯 机 房 人 口 处 的 两 只 二 联 单 极 开关 的 导线 为 5 根 ， 将 四 只 灯 分 四 
路 单独 控制 。 从 D 点 引 至 水 箱 间 入 口 处 的 单 极 开关 为 4 根 线 ， 将 六 只 灯 分 三 路 控制 ， 但 其 中 两 路 是 由 
一 只 开关 控制 的 。WI3 为 插座 回路 ， 其 中 电梯 机 房 两 只 ,水 箱 间 三 只 ， 安 装 及 管线 同 前 。 

引 至 水 箱 间 的 水 位 控制 线 由 B 点 引出 后 至 水 箱 间 @ 轴 ， 出 线 口 标高 1 50m， 管 线 KVV (4 x 
1.5) SC20 。 














冷却 塔 控制 线 KVV(6x1.5) 
冷却 塔 控制 线 KVV(6x1.5) 
五 线 制 绝缘 母线 効力 CFW-3A-400 
五 线 制 绝缘 母线 照明 CEW-3A-400 


























楼 梯 间 的 照明 是 从 下 点 由 六 层 照 明 线路 引 来 的 吸 顶灯 两 只 2 x 寺中 s， 单 控 ， 单 控 开关 瞳 装 距 地 


1 x60 





1.4m。 丈 一 路 是 壁灯 两 只 2 W, 了 点 设 一 联 双 极 开关 ， 管 线 由 下 垂直 引 来 ， 详 看 照明 平面 图 。 


七 层 的 管线 属 照明 回路 的 甫 于 顶板 上 ， 开 关 管 线 由 上 埋 墙 引 下 至 高 1.4m 处 ， 属 插座 和 水 箱 控制 线 则 
甫 于 地 面 上 后 再 上 引 至 要 求 标 高 处 (插座 0.3m)。 管 线 均 为 BV (2 x2.5) SC15、BV (3 x2.5) SC15、 
BV (4x2.5) 5С15, BV (5 x2.5) SC20 ВУ (6 x2.5) SC20。 

通过 对 动力 平面 图 的 分 析 ， 我 们 对 动力 装置 在 楼 内 各 层 的 分 布 以 及 管线 布置 、 楼 层 之 间 关 系 有 了 
充分 的 了 解 ， 并 与 系统 图 进行 了 比较 核对 ， 基 本 无 误 。 需 要 进一步 说 明 的 有 几 点 : 

1. 地 下 室 机 房 图 中 只 标注 动力 部 分 ， 而 一 ~ 七 层 除 动力 电路 外 还 标注 了 部 分 照明 电路 中 的 线路 ， 
主要 是 插座 和 风机 盘 管 。 

2. 电缆 竖井 内 的 设置 和 电缆 桥架 的 数 设 是 多 层 或 高 层 建筑 的 特点 ， 图 中 标注 要 人 掌握。 二 层 到 一 层 ， 
一 层 到 地 下 室 、 六 层 到 顶层 都 有 穿 上 或 穿 下 的 部 分 管线 ， 要 掌握 穿 上 及 穿 下 的 具体 位 置 。 
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五 线 制 绝缘 母线 照明 CFW-3A-400 












图 4-11 





六 层 动力 平面 图 (局 部 ) 
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图 4-12 屋顶 电气 平面 图 (局部) 















KVV(4x1.5)SC20 


VV(5x10)SC50 
VV(Sx6)SC32 





1х40 
一 -一 = os 





4000 6000 








图 4-13 七 层 机 房 电 气 平 面 图 
3. 风机 盘 管 是 安装 在 吊顶 内 的 设备 ， 对 其 管线 的 敷设 及 开关 、 电 源 引 上 管线 和 引 下 管线 的 敷设 要 
心中 有数 。 
4. 出 线 口 高 度 除 图 中 标注 说 明 外 ， 其 他 应 与 设备 安装 高 度 相 适应 。 
5. 读 动 力 平 面 图 必须 与 系统 图 对 照 。 


第 三 六 照明 平面 图 





照明 电路 的 识 读 应 注意 以 下 几 点 : 
І. 照明 电路 的 管线 敷设 基本 与 一 ~ 六 层 动 力 管线 的 敷设 相同 ， 其 中 干线 (引入 配 电 箱 的 电源 线 ) 
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已 在 动力 电路 中 敷设 在 竖井 或 电缆 桥架 内 ， 其 余 管 线 
均 采 用 焊接 钢管 内 穿 BV 铜 塑 线 在 现 浇 板 内 或 转 顶 内 











音 设 。 其 中 插座 回路 为 BV (3x4) SC20, 其 余 未 注 =) 
明 处 为 BV (2х2. 5) SC1S 、BV (3 х2.5) S15, BV 
(4х 2.5) 5615, BV (5 х 2.5) SC20, BV (6 х А 
2.5) SC20。 开 关 全 部 暗 装 ， 距 地 1.4m。 x 

2. 灯具 的 安 装 分 項 板 上 吊 装 或 吸 頂 装 、 吊 頂 
机 入 式 装 或 吸 顶 安装 、 壁 装 等 ， 因 此 应 与 土建 图 
样 相对 应 。 该 楼 地 下 室 不 吊顶 ,七 层 不 吊顶 ， 9 
一 ~ 六 层 均 吊顶 ， 因 此 管线 敷设 应 适应 灯具 安装 
方式 ， 几 吊顶 处 管线 应 与 动力 线路 中 的 风机 盘 管 っ |s 
的 管线 敷设 相同 。 きる 





3. 注意 管线 敷设 的 穿 上 或 引 下 ， 要 对 应 上 层 与 
下 层 的 具体 位 置 。 开 关 及 其 规格 型 号 应 与 所 控 灯 具 的 
回路 应 对 应 。 

4. 与 系统 图 对 照 读 图 。 


一 、 地 下 二 层 照明 平面 图 xx メ | 

地 下 二 层 照明 平面 图 见 图 4-14。 

地 下 二 层 照 明 的 电源 经 由 轴 A 点 由 一 层 配 电 箱 
AL-1l-3 穿 管 引 入 WILS， 引 入 后 分 两 路 ， 一 路 为 大 


厅 的 照明 ， 共 8 只 板块 灯 8 デーCh。 毎 只 125W, 


BERAE, MEA Sm， 管线 数 设 于 顶板 内 。 分 四 路 控 
制 ， 两 只 开关 装 于 入 口 处 ， 旱 装 距 地 1.4m。 

另 一 路 经 @ 轴 引入 楼 梯 间 ， 共 2 只 壁灯 2 "で 
W, 安 装 高度 3m， 单 独 控制 ， 两 只 开关 分 别 装 于 楼 
梯 处 及 门口 B 处 ， 音 装 距 地 1.4m。 图 4-14 地 下 二 层 照明 平面 图 









































二 、 地 下 一 层 照 明 平 面 图 *** | 

地 下 一 层 照明 平面 图 见 图 4-15。 

地 下 一 层 的 照明 电源 经 @ 轴 C 点 由 一 层 配 电 箱 AL -1 -3 穿 管 引入 МЛ, W2, W3, WA, W6, 
并 由 此 把 WIL5 送 入 地 下 二 层 。 

1. C 点 的 第 一 根 管 是 WL1 ~ WI3 的 引入 管 ， 引 入 后 沿 项 板 引 至 D 点 ,线路 标注 为 4 根 导线 ， 即 三 
相 一 零 ， 在 此 将 分 为 三 路 ， 一 路 至 点 再 分 出 一 路 WL2， 一 路 至 下 点 再 分 出 一 路 WL3， 其 余 该 大 厅 内 
均 为 WL1， 各 路 均 为 配 电 箱 集中 控制 。 标 注 为 42 = Ch, 42 只 40W 菊 光 灯 ， 链 吊 ， 吊 高 3. 2m。 
2. С 点 的 第 二 根 管 是 WA 的 引入 管 ， 引 入 后 沿 走廊 顶板 引 至 右 大 厅 1* 灯 位 ， 在 此 分 为 五 路 多 联 开关 


分 别 控制 ， 大 厅 由 圆 形 楼 梯 间 为 界 各 两 路 ，1* 灯 为 一 路 ， 电 梯 底 坑 为 另 一 路 两 只 灯 单 控 。 标注 为 15 29 


3.2 
Ch, 15 只 100W FÈK, Sm, mi 3.2m, KIMERA RREK ЭЕ, SREE 
3. C 点 的 第 三 根 管 是 WL6 АУУ ЛА, 引 人 后 洛 地板 全 ① 笛 H 点 上 翻 至 3. 6m， 设 分 线 盒 三 只 ，HM 
的 管线 沿 顶 板 ，ML 的 管线 沿 室 外 埋 地 , 工 出 线 口 标高 3. om。 两 只 接线 盒 ， 管 线 BV (2 x2.5) SC15。 
此 管线 是 为 机 动车 出 入 信号 而 设置 的 ， 进 车 时 卫 处 信号 灯亮 ， 出 车 时 工 处 灯 完 ， 警 示 只 能 同一 方 同 出 
或 人 。 
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4. C 点 的 第 四 根 管 是 引 至 地 下 二 层 的 电源 管 。 
5. ADAC 点 由 上 引 下 的 管线 为 楼 梯 间 照明 的 电源 ， 两 只 吸 顶 灯 单 控 ， 与 走廊 共同 标注 ，4 59° 
S, 4 只 吸 顶灯 ， 每 只 60W。 


首 层 照 明 平 面 图 见 图 4-16 ( 见 书后 插页 ) 。 

首 层 照明 平面 图 共 设 三 个 配 电 箱 ， 其 中 AL -1 -1 Ж НАЛ, ГЕШ, ЖК, Me, A 
大 厅 及 消防 中 心 、 圆 形 楼 梯 间 照明 电源 。AL -1 -2 供 左 大 厅 、 大 门 及 大 门楼 梯 间 照明 电源 。AL -1 -3 
供 地 下 室 照 明 电源 。 另 外 AL -1-2 和 AL-1-1 还 要 供 楼 体 室外 泛 光 照明 。 

(一 ) AL-1-1 配 电 箱 

AL-1-1 配 电 箱 共 分 出 七 个 回路 。 

1. 由 配 电 箱 到 A 点 (A 点 为 一 走廊 用 简 灯 ， 吊 顶 内 安装 ) 为 四 根 线 ， 三 相 一 零 共 三 路 ， 即 WLI 、 
WLS (部 分 ) 和 WL6。 

(1) ERHET, НУК ЛА А 3* 简 灯 分 至 圆 形 楼 梯 间 了 点 的 电源 为 WLS (部 分 ， 另 部 分 在 电梯 厅 
ру) 回路 。 其 中 简 灯 为 两 地 控制 ， 采 用 单 联 双 极 开关 ( ぐ ) 控 制 , 疲 早 指示 灯 単 独 控 制 。E 点 电源 由 此 引 下 
至 地下 一 戻 ” 处 ， 并 经 地 板 引 至 点， 使 壁灯 @ 形 成 两 地 控制 。 


(2) САА WL 引 至 中 大 厅 , 将 WL6 引 至 D 点 ， 大 厅 内 设 四 组 灾 光 灯 由 多 联 开关 单独 分 组 控制 。 从 
D 点 将 WL6 SIE G 点，G 点 一 是 将 电源 穿 上 引 下 作为 二 层 及 以 上 楼 梯 间 照明 的 电源 ， 二 是 将 管线 引 至 H 





点 并 引 至 二 层 作 为 两 地 控制 开关 ”的 控制 线 ， 三 是 将 管线 经 @ 轴 引 至 本 层 楼 梯 间 吸 顶灯 、 入 口 处 吸 顶 灯 及 
朴 导 灯 。 人 入口 处 和 本 层 楼 梯 间 的 吸 顶 灯 、 玻 导 灯 均 为 双 联 开 关 单 独 控 制 。 四 是 引 至 门厅 吸 顶 灯 朴 导 灯 ， 单 
2 x40 





联 单 控 。 其 中 荧光 灯 的 标注 为 共同 标注 115 一 一 R， 双 管 40 久 ， 顶 竹内 甬 入 式 安装 。 楼 梯 间 吸 顶 灯 为 
2 95 рт 905, 4 R 60W 灯泡 的 吸 顶灯 ， 朴 导 灯 为 3 Zw, Өш. 


2. 由 配 电 箱 到 B 点 也 为 四 根 导 线 ， 即 三 个 回路 WL2 МІЗ 和 WLS (部 分 ) 。 

(1) 右 大 厅 上 半 部 为 WL2 路 ,， 设 在 M、N、 工 点 的 双 联 单 极 开关 将 区 光 灯 分 为 6 路 控制 。 

(2) ME RAKAR EAA FERMERI, PERN WL3 路 ， 其 中 消防 中 心 为 三 路 控制 ， 大 
厢 为 5 路 控制 ，WI5 路 为 3 路 控制 ， 均 采用 多 联 开头 。 

3. 由 配 电 箱 到 开水 间 为 WA 路 ， 包 括 配 电 室 、 开 水 间 、 设 备 间 、 卫 生 间 的 照明 ， 甚 中 配 电 室 、 设 
备 间 和 卫生 间 的 一 只 吸 项 灯 及 预 留 1. 3m 处 的 照明 装置 为 双 联 控制 外 ， 其 余 均 为 单 控 。 男 外 卫生 间 设 插 
座 两 上 只， 标高 1. 9m。 读 者 自行 分 析 。 

4. 由 配 电 箱 经 地 板 预 埋 管 线 至 室外 为 泛 光 照明 电源 ，BV (4х6) SC32DA, 引入 点 到 投 光 灯 处 
(图 中 未 标 ， 由 现场 定 )。 

(Z) AL-1-2 配 电 箱 

AL-1-2 配 电 箱 共 分 出 六 个 回路 ， 其 中 WL 为 室外 泛 光 照明 的 电源 。 

1. 由 配 电 箱 到 左 大 厅 了 点 引出 WL 和 WL2 两 个 回路 共 12 HRN, FERN WEA, FERN 
WL2， 各 分 6 路 均 由 两 只 三 联 开 关 单 控 。 

2. 由 配 电 箱 引 至 传达 室 灾 光 娄 三 个 回路 ， МІЗ, WA 和 WL5 ， 传 达 室 、 门 卫 室 及 传达 室 门 口 简 灯 
为 WL3 路 。 其 中 严 光 灯 单 控 ， 简 灯 与 页 导 灯 由 两 联 开关 分 两 路 控制 。 

3. 由 门卫 室 引 至 大 门 简 灯 为 WA 路 ， 配 电 箱 集中 控制 ， 通 过 简 灯 回路 将 电源 WLS 路 引 至 楼 梯 间 
的 Q 点 上 引 并 设 单 极 双 联 开关 并 完成 该 楼 梯 间 照明 的 两 地 控制 ， 同 时 经 地 板 将 管线 引 至 S 点 并 在 此 点 
将 管线 上 引 至 二 层 该 位 置 。 

4. OM К 点 由 二 层 引 来 管线 并 在 此 设 三 联 单 极 开关 ， 完 成 二 层 前 大 厅 简 灯 的 三 路 控制 。 

(=) AL-1-3 配 电 箱 

AL-1I-3 配 电 箱 是 为 地 下 室 照明 而 设置 的 ， 共 引出 6 个 回路 ， 详 见 图 4- 14 和 图 4-15。 

















二 层 照明 平面 图 见 图 4-17。 二 层 的 照明 平面 布置 有 很 多 与 首 层 相同 之 处 ， 主 要 不 同 之 处 及 注意 事 
ー 118 一 
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图 4-17 三 层 照明 平面 图 (局部 ) 





项 有 以 下 几 点 。 

1. 天 井 四 周 的 走廊 和 前 门厅 设置 了 人 简 灯 ， 其 中 走廊 简 灯 为 单 联 双 极 开关 两 地 控制 ， 而 回路 中 引出 
的 焉 导 指 示 灯 则 为 单独 控制 。 前 门厅 的 简 灯 则 由 仿 轴 R 点 引 下 由 首 层 同位 置 设 三 联 单 极 开关 分 三 路 
控制 。 

2. 图 中 的 大 厅 灾 光 灯 、 中 大 厅 吸 项 灯 、 除 走廊 以 外 的 简 灯 均 采 用 多 联 开关 分 路 控制 。 

З. 楼 柳 间 有 穿 上 5 引 下 的 管线 ， 控 制 方式 为 两 地 控制 ， 同 首 层 。 














三 ~ 六 层 照明 平面 图 基本 相同 ， 并 与 二 层 及 首 层 有 相似 之 处 ， 读 图 时 应 注意 以 下 几 点 。 
L 三 层 在 天 井 的 柱子 上 增设 了 6 只 金属 卤化 物 灯 ， 标 注 为 6 CW, 毎 内 125W, 安 装 標高 
12m, RERI, 由 AL -3 -1 和 AL -3 -2 配 电 箱 分 两 路 集中 控制 。 
= ш = 
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2.， 除 楼 梯 间 外 没有 穿 上 引 下 的 管线 。 
3. 注意 多 联 单 极 开 关 的 使 用 及 其 对 应 的 回路 以 及 开 电 箱 的 位 置 变化 和 房间 的 开间 变化 。 
4. 
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5 
管线 作为 七 层 楼 梯 间 壁灯 的 电源 及 控制 开关 线 ， 见 图 4- 13。E 和 下 点 均 由 控制 开关 M、N 处 引 来 管线 。 
6. 分 析 平 面 图 时 应 与 系统 图 对 照 ， 见 图 4-18 和 图 4-19。 
= ~ 12204 O O WL7 WL5  AL-3-1 
| © 
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图 4-18 三 层 照明 平面 图 (局部 ) 


























图 4-19 六 层 照 明 平 面 图 (局 部 ) 
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第 四 节 ” 防 雷 接地 平面 图 


屋顶 防 雷 平面 图 见 图 4-20 ( 见 书后 插页 )。 

从 照明 平面 图 可 知 ， 屋 项 1 平台 和 2 平台 位 于 五 层 的 屋顶 ， 则 比 屋顶 〈 六 层 顶板 ) 低 一 层 ， 而 电 
柳 机 房 和 水 箱 间 则 比 屋顶 高 一 层 。 同 时 屋 项 又 设置 了 冷却 塔 及 天 井上 的 玻璃 屋 硕 ， 这 些 都 是 出 了 屋顶 ， 
因此 从 标高 看 防 雷 的 布置 则 有 三 个 不 同 的 平面 。 

1. 上 和 2 平台 沿 其 边缘 每 隔 600mm 设 支架 一 个 ， 然 后 用 ゅ 10mm Bë E|] 281 
台 上 设 有 不 锈 钢管 栏杆 ， 因 此 该 栏杆 应 与 避雷 线 焊接 。 同 时 平台 上 的 1、2、3、4 
内 引 上 的 主 钢筋 焊接 ， 并 作为 避雷 引 下 线 ， 下 端 则 与 地 梁 主 筋 焊接 。 

2. 屋顶 沿 其 边缘 每 隔 600mm 设 文 架 并 用 p10mm 锯 鲜 圆 钢 架设 避雷 线 ， 同 时 屋顶 的 5、6、7、8、9 
点 的 避雷 线 与 由 柱 内 引 上 的 主 钢 筋 焊 接 ， 作 为 引 下 线 。 由 六 层 AP -6 -2 配 电 箱 引 至 冷却 塔 的 电线 管 出 
线 口 高 3.9m， 则 应 与 避雷 线 焊 接 ， 同 时 应 在 塔 顶 部 设立 1. 2m 高 的 避雷 针 ， 避 雷 针 的 下 端 与 避雷 线 焊 
接 ， 避 雷 针 的 做 法 可 参考 华北 标 92DQ13 ， 一 般 可 用 25mm 镀 鲜 圆 钢 项 端 锋 尖 而 作 。 天 井 项 部 的 锥 形 
玻璃 屋顶 的 铝 合 金条 也 应 与 避雷 线 焊 接 。 

З. 电梯 机 房 水 箱 间 顶部 的 边缘 也 用 上 述 方法 设 避 雷 线 ， 同 时 其 顶部 的 不 锈 钢 杆 染 也 与 避雷 线 焊 接 。 
在 顶部 的 10 点 为 一 引 下 线 ， 与 柱 内 主 筋 焊接 。 

4. 上 述 避 雷 线 均 在 屋顶 女儿 增 上 设置 ， 除 上 述说 明 外 其 他 是 出 屋顶 的 构筑 物 均 应 与 避雷 线 可 徘 焊 
接 ， 防 雷 接地 与 保护 接地 共同 接地 体 ， 接 地 电阻 <40。 

















避雷 线 ， 因 为 平 
点 避雷 线 应 与 由 柱 

















基础 接地 平面 图 见 图 4-21 〈 见 书后 插页 ) 。 

本 工程 是 利用 基础 、 地 梁 及 柱 内 主 筋 作为 自然 接地 体 的 ， 要求 接 地 电阻 <40， 如 果 达 不 到 则 应 补 
充 接地 板 棱 使 之 达到 要 求 。 在 柱 与 柱 、 梁 与 柱 间 大 为 间断 部 位 则 用 40mm x 4mm 的 镀 笑 忆 钢 进行 连接 ， 
使 之 成 为 一 闭合 网 。 

Т. 图 中 1 ~ 10 点 的 柱 式 基础 内 的 主 钢筋 作为 垂直 接地 体 ， 并 且 一 直 引 至 顶层 ， 与 顶层 的 避雷 线 可 
徘 焊 接 ， 这 样 将 避雷 线 引 下 至 接地 板 。 

2. 在 -1.87m 设 置 了 地 梁 , 梁 内 主 筋 作 为 地 下 一 层 外 缘 柱 体 的 水 平 接地 线 。 地 下 一 层 外 边 的 柱 体 
则 用 40mm x4mm 的 镀 锌 扇 钢 连接 ， 标 高 -1. 87m， 形 成 基础 外 缘 的 闭合 网 ， 其 他 7 、8 、4 、11 柱 体 
也 用 局 钢 与 主 网 连接 。 

3. 在 地 下 二 层 机 房 的 基础 底部 底 圈 梁 内 用 主 筋 作为 水 平 接地 体 将 所 有 柱 体 连接 起 来 。 

4. 总 体 上 基础 最 外 缘 的 柱 体 均 用 主 筋 或 镀 冬 局 钢 连 接 。 

相 比 之 下 ， 防 雷 接地 平面 图 要 比 动力 、 照 明 人 简单 了 许多 , 但 是 其 重要 性 却 远 远 超过 了 它们 ， 它 涉 
及 了 楼 体 的 安全 ， 这 是 不 容 忽视 的 ， 读 图 时 要 注意 。 

到 目前 为 止 ， 我 们 已 经 把 强 电 部 分 的 动力 及 照明 管线 布置 、 设 备 元 件 布置 、 系 统 电气 结构 的 读 图 
作 了 详尽 介绍 ， 其 中 动力 系统 的 控制 电路 的 读 图 将 放 在 后 续 章 节 介 绍 ， 作 为 单独 控制 电路 来 讲述 。 上 
述 部 分 的 内 容 是 建筑 电气 工程 图 识 读 的 基础 ， 特 别 是 平面 图 中 管线 的 布置 是 读 图 的 重点 ， 也 是 建筑 电 
气 工程 图 读 图 的 难点 ， 对 于 一 个 初学 者 来 说 是 很 重要 的 ， 是 第 一 步 。 


第 五 全 ”弱电 系统 的 识 图 
本 工程 的 弱电 系统 仅 包 括 火灾 报警 、 广 播 及 电话 系统 ， 其 中 火灾 报警 和 广播 设立 机 房 ， 电 话 则 为 


市 内 直拨 电话 ， 不 设 机 房 。 表 4-5 是 该 项 工程 弱电 系统 的 设备 材料 表 及 设计 说 明 ， 概 括 主 要 弱电 设备 、 
材料 、 安 装 要 求 、 管 线 敷设 方式 及 弱电 部 分 图 例 。 
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表 4-5 设备 材料 表 




























































































































































































1. 本 工程 设计 范围 包括 火灾 报警 ,广播 及 电话 系统 。 


2. 火灾 报警 系统 选用 国营 四 〇 四 厂 生产 的 H8400 系列 智能 型 火灾 报警 设备 。 在 首 层 消防 中 心 设 一 台 H8415 型 控制 柜 用 以 实 


现 火 灾 报 警 与 联动 控制 。 


3. 与 火灾 报警 欣 制 柜 并 列 安装 一 台 H8480 型 火警 广播 柜 。 广 播 输出 线 按 楼 层 分 路 ， 平 时 作 正 常 广播 ， 火 警 时 自动 切换 为 火 
=E) Ho 





4. 楼 内 电话 系统 电缆 接 引 自 广 区 院内 交接 箱 ， 电 话 接线 序号 及 话机 选 型 由 四 方 确定 。 


5. 各 系统 干线 线路 沿 电缆 竖井 或 电缆 桥架 内 敷设 ， 分 支线 路 均 为 钢管 暗 配 线 。 


6. 其 他 具体 施工 做 法 与 要 求 ， 请 参见 有 关 国 标 、 华 北 标准 图 集 及 设备 安装 说 明 书 。 
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图 Й 设备 名 称 型 号 规格 单位 | 数量 Eo 
KRKI Pte ак H8415 台 落地 安装 
火警 广播 控制 柜 H8480 台 落地 安装 
两 总 线 多 态 离子 感 烟 探测 器 | H8403 个 吸 顶 安装 
四 两 总 线 地 址 编码 感 温 探测 器 | H8407 个 吸 顶 安装 
Z 地 编 中 继 器 H8451 “Ë 壁 装 距 地 2. От 
K 地 编 控制 模块 H8456 个 壁 装 距 地 2. От 
М 地 编 手 动 报警 按钮 H8470A 个 消防 箱 内 安装 
[h | 总 线 隔离 器 H8477 个 弱电 竖井 内 壁 装 
= 水 流 指示 器 见 设施 图 个 
巴 ] 压力 开关 见 设施 图 + 
[Е] BJ k IR] 见 设施 图 个 
EN 吸 顶 扬声器 H8026B 个 吸 顶 安装 
bB BEEM E Ai H8025B dl 壁挂 距 地 2.0m 
Z] 电话 分 线 箱 XRH01 个 墙 内 暗 装 距 地 0. 3m 
三 电话 分 线 箱 XXH01 + ШЕЛЕР ЕД Же 
@ 电话 出 线 口 AP86ZD “Ë 墙 内 暗 装 距 地 0. 3m 
= 火灾 报警 线路 SVR(2 x1.5)SC15 
= 火灾 报警 线路 SVR(4 x1.5)SC15 
= 广播 线路 RVS(2 x1.5)SC15 
— == 电话 线路 RVS(2 x0.5)SC15 
ES RVS(2 x0.5) x2 SC15 
ЕЖ RVS(2 х0.5) x3 SC15 
р Я RVS(2 х0.5) х4 SC15 
Ж = RVS(2 х0.5) х5 SC20 
电缆 桥架 WBJ -C - (200 x 100) 
电缆 桥架 WBJ -C - (300 x 100) 
电话 电缆 HYV - (2 x0.5) x10 
电话 电缆 HYV - (2 x0.5) x20 
电话 电线 HYV - (2 x0.5) x30 
电话 电缆 HYV - (2 x0.5) x50 
„шю у | 
设计 说 明 
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一 、 火 灾 报 警 及 广播 控制 系统 图 的 识 读 XX 


图 4-22 ( 见 书后 插页 ) 是 该 项 工程 火灾 报警 及 广播 控制 系统 图 。 由 图 可 知 ， 系 统 采 用 一 全 H8415 
型 集中 报警 控制 逢 作为 全 楼 的 报警 监控 设备 ， 采 用 一 台 H8480 型 火灾 广播 控制 柜 作 为 全 楼 广播 设备 ， 
同时 H8480 与 H8415 配套 使 用 ， 正 常 时 作为 广播 使 用 ， 而 火灾 时 则 作为 火警 广播 。 其 中 火灾 集中 报警 
控制 项 共有 8 个 回路 ， 分 别 监控 一 ~ 七 层 及 地 下 室 的 火警 情况 并 与 消防 水 条 及 空调 机 组 联 锁 ， 实 现 消 
防 与 火警 联动 。 而 广播 控制 则 分 7 个 回路 对 1 -7 层 及 地 下 室 集中 广播 或 单 控 广 播 。 
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图 4-23 电话 系统 图 





(一 ) 火灾 报警 系统 图 

该 系统 因 较 小 ， 只 设 一 台 集 中 火灾 报警 控制 右 ， 每 层 不 设 区 域 报 警部 ， 而 设 一 全 总 线 隅 离 右 。 集 
中 报警 控制 融 共 送出 8 个 回路 ， 除 地 下 室 电 控 柜 外 ， 各 层 探测 融 回 路 可 分 为 两 个 文 路 ， 一 个 为 探测 需 
文 路 ， 一 个 为 地 址 编号 控制 模块 联 锁 文 路 。 元 件 及 设备 均 采 用 H8400 系列 产品 ， 线 路 均 采 用 SVR 软 铜 
塑 导线 ， 见 表 4-5。 

1. 通 往 地 下 室 (Ы) 共 两 个 回路 ， 一 个 为 探测 硕 回 路 ， 一 个 为 机 房 联 锁 回 路 。 其 中 探测 大 回路 包 


括 总 线 隔离 器 一 只 СП), ， 感 烟 探测 器 2 只 〈 |4| ) ， 感 温 探测 器 16 只 с), вво я (Юр, 
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报警 按钮 4 只 (四) ， 其 中 控制 模块 与 空调 机 组 和 消防 水 泵 联 锁 。 机 房 联 锁 回路 是 在 消防 中 心 可 以 按 火 
情 和 火警 电话 起 动 消防 水 条 和 空调 机 组 的 控制 回路 。 

2. 通 往 首 层 (1f) 只 有 一 个 探测 需 回 路 ， 包 括 总 线 隔离 硕 一 只 ， 感 烟 探 测 硕 19 只 ， 控 制 模块 1 
只 ， 与 新 风机 组 联 锁 ， 中 继 需 局 3 只 ， 分 别 与 压力 开关 加 、 水 流 指 示 盏 四、 防火 闪 四 联 锁 ， 报 和 警 按钮 
4 只 。 
3. 通 往 2~6 层 (2f ~6f) 只 有 探测 融 回 路 ,基本 与 首 层 相 同 ， 只 是 元 件 个 数 不 同 ,但 没有 压力 开 
关 的 设置 ， 可 自行 分 析 。 

4. 通 往 7 選 (7f) 只 有 探测 融 回 路 ， 这 个 回路 是 由 六 层 分 出 去 的 ， 包括 总 线 隔离 带 一 只 ， 感 烟 探 
ад 只 ， 报 管 按 钮 1 只， 控制 模 块 一 只 并 与 电梯 联 锁 。 

(二 ) 广播 控制 系统 图 

广播 系统 设 广播 控制 右 一 合 ， 包 括 录 放 盘 、 功 放 盘 和 分 路 开关 ， 共 送出 七 个 回路 ， 每 个 回路 设 有 
壁挂 或 吸 顶 扬 声 副 ， 每 只 3W， 数 量 不 同 ， 元件 及 柜 均 采用 H8400 系列 产品 ， 线 路 采用 RVS 塑 软 铜 线 。 


























图 4-23 是 该 楼 的 电话 系统 图 ， 因 不 设 总 交换 机 则 系统 较 简 单 。 由 图 可 知 ， 由 室外 厂区 电话 交接 箱 
用 HYV- (2x0.5) x50 电话 电缆 (50 对 线 ， 每 对 线 两 根 0. 5mm ) 引入 直接 接 在 弱电 竖井 内 的 电话 
分 线 箱 内 ， 首 层 ~ 三 层 为 一 路 ， 四 层 ~ 六 层 为 一 路 ， 然 后 从 竖井 分 线 箱 用 管线 将 电话 线路 再 引 至 各 层 
的 分 箱 去 ， 其 中 首 层 不 设 分 线 箱 ， 均 由 二 层 分 线 箱 引 来 。 管 线 均 采 用 电话 电缆 HYV (2х0.5) хп, 分 
线 箱 采 用 XRH101 型 。 








弱电 平面 图 包括 火灾 报警 、 广 播 和 电话 三 个 系统 。 弱 电 平面 图 的 识 读 基本 同 照 明 平面 图 ， 主 要 是 
设备 元 件 的 布置 、 管 线 的 数 设 、 管 线 上 下 的 联络 以 及 安装 方式 等 。 

(一 ) 地 下 室 弱 电 平 面 图 

图 4-24 是 地 下 室 弱 电 平 面 图 。 由 图 可 知 ， 

L 电话 电缆 HYV (2 x0.5 x50) 穿 钢管 40mm 分 两 路 埋 于 地 下 -1.00m 引入 至 大 厅 内 沿 @ 轴 的 
ШШЕН (ЕШ 500 <100) T 引 到 弱电 竖 并 上 翻 到 顶层 ， 见 竖井 左 数 第 一 上 引 标 
Е HYC (2х0.5х50) x2。 

2 弱电 竖 间 左 数 第 二 上 引 标注 为 SVR (6 x1.5) SC20， 此 线 由 @ 轴 A 点 引 下 至 地 下 二 层 A N, I 
图 4-24b， 这 是 系统 图 中 直接 引 至 AP -0 -5 空调 机 组 控制 想 那 个 回路 。 























3. 弱电 竖井 左 数 第 三 上 引 标 注 为 SVR (6 x1.5) SC20， 此 线 由 由 轴 楼 梯 间 В 点 经 管线 SVR (6 x 
1.5) SC20 埋 于 顶板 引 下 至 地 下 二 层 B 点 ， 见 图 4-24b， 这 是 系统 图 中 直接 引 至 AP -0 -2 BD k 2 E 
控 柜 的 那个 回路 。 


4. 弱电 竖井 左 数 第 四 上 引 标 注 为 SVR (4 x1.5) 5С15, 这 是 地 下 室 火 灾 报 警 回 路 ， 由 弱电 竖井 引 
至 消防 中 心 火灾 报警 控制 柜 的 。 地 下 室 火 灾 报 警 探测 融 、 报 警 按 钮 的 布置 见 图 4-24。 

大 厅 布 置 感 温 探测 需 16 上 只， 楼 梯 间 和 电梯 底 坑 布置 感 烟 探 测 器 2 只 , ЕС. D. E ANAI ll 
3 只 ， 并 从 中 轴 下 点 将 管线 引 下 至 地 下 二 层 了 点 布置 报警 按钮 1 上 只， 同时 在 地 下 二 层 的 了 上 点 、A 点 布置 
控制 模块 2 上 只， 管线 均 由 上 引 下 ， 元 件 的 连接 是 与 系统 图 对 应 的 。 管 线 均 采用 钢管 理 于 顶板 。 因 吊顶 ， 
探测 硕 等 元 件 及 引线 同 吊 项 上 照明 灯具 。 

5. 弱电 竖 左 数 第 五 上 引 标 注 为 RVS (2 x1.5) SC15， 这 是 地 下 室 广播 回路 ， 图 中 用 虚线 表示 ， 由 
竖井 引 至 消防 中 心 广播 柜 。 图 中 共 设 壁挂 扬声器 六 只 ， 其 中 一 只 设 在 地 下 二 层 A 点 ， 管 线 由 一 层 D 点 
引 下 。 管 线 均 采用 钢管 埋 于 顶板 或 墙 内 。 

(Z) 首 层 弱电 平面 图 

首 层 弱电 平面 图 见 图 4-25。 由 图 可 知 : 

1. H8415 和 H8480 柜 安 装 于 消防 中 心 内 ， 并 在 标高 3. Эш 处 设 桥架 将 柜 与 弱电 竖井 沟通 ， 桥 架 标 
¿E CT (200 x100) -ACC/ (3.300m)， 经 桥架 和 竖井 内 桥架 将 火灾 回路 送 至 各 层 。 
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图 4-24 地 下 室 弱 电 平 面 图 ( 续 ) 
b) 地 下 二 层 








2. 由 弱电 竖井 的 桥 染 内 引出 火灾 报 殴 回路 至 电梯 厅 的 感 烟 探测 副 ， 然 后 至 右 大 厅 、 消 防 中心 、 走 
廊 、 配 电 室 、 中 大 厅 、 左 大 厅 和 传达 室 ， 共 设 感 烟 探测 磊 19 只 ; 于 设备 间 设 控制 模块 一 只 ， 以 及 与 走 
郎 分 别 设置 压力 开关 、 水 流 指示 融和 防火 阀 各 一 只 ; 同时 在 @@ 轴 A 点 、G 轴 B 点 、E 人 2 轴 C 点 、D 轴 D 
点 设 手动 报警 按钮 各 一 只 并 将 其 装 于 消火栓 箱 内 。 此 平面 图 应 对 照 给 水 专业 图 样 ， 与 自动 喷洒 平面 图 
对 应 。 管 线 布 置 均 为 钢管 暗 设 于 顶板 内 。 与 系统 图 对 照应 相同 。 

З. 由 弱电 紧 井 的 桥 染 内 引出 广播 回路 ( 见 图 中 虚线 ) 至 电梯 厅 的 吸 项 扬 声 右 ， 然 后 经 右 大 厅 、 走 
廊 、 中 大 厅 和 左 大 厅 ， 共 设 吸 顶 扬 声 大 8 R, EEA iA 只 。 管 线 同 前 ,布置 与 系统 图 对 照相 同 。 
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4. 图 中 消防 中 心 卫 点 、 配 电 室 上 了 点 、 传 达 室 С. OHM 点 及 吧 轴 再 点 设 电 话 搬 孔 ， 共 设 7 部 电 
话 ， 管 线 均 由 二 层 引 来 ， 标 注 为 RVS (2 x0.5) SC15 - WC. 

5. 图 4-26 为 首 层 弱电 坚 井 及 消防 中 心平 面 图 。 由 图 可 知 ， 弱 电 竖井 内 有 由 地 下 室 引 来 的 电话 电线 
HYV- (2х0.5) x50 WARSI E Jz. HIBRI REMH $10mm 圆 钢 吊 杆 吊 挂 的 ， 圆 钢 吊 杆 埋 注 在 
混凝土 顶板 上 ， 坚 并 内 桥架 一 直 设 到 顶层 。 从 二 层 开 始 在 竖井 内 安装 电话 分 线 箱 ， 明 装 距 地 板 500mm, 
电话 电缆 引入 后 直接 接 入 。 两 台 柜 安 装 距 后 墙 900mm， 距 D 轴 1950mm，10 槽 钢 作为 基础 框架 。 
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图 4-26 Ез ЕЛНУР 








(=) 二 层 弱电 平面 图 

二 层 弱电 平面 图 见 图 4-27。 由 图 可 知 ， 

1. 从 弱电 竖井 设置 电缆 桥架 沿 D 轴 方 向 于 首 层 吊顶 内 引 至 电话 分 线 箱 AT - 2 - 2， 标 注 为 
CT (200 <100) XeC， 这 里 一 定 要 注意 该 桥架 是 设 在 首 层 刷 项 内 而 上 翻 至 分 线 箱 的 ， 分 线 箱 晴 装 距 
地平 0.3m。 

2. 从 竖井 内 的 桥架 上 引出 管线 至 电梯 门厅 的 感 烟 探测 器 ， 然 后 从 这 里 将 火灾 报警 回路 引 至 大 厅 各 
处 共 三 路 ， 设 感 烟 探测 器 18 只 (系统 图 中 为 二 支 路 16 只， 数量 不 符 ， 记 录 后 通知 设计 ) ; 在 设备 间 设 
控制 模块 一 只 、 流 水 指示 器 一 只 与 走廊 防火 间 联 锁 。 在 A、B、C、D 点 设 手动 消防 报警 按钮 4 只 于 消 
火 栓 箱 内 。 
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З. 从 竖井 内 桥架 内 引出 广播 管线 至 电梯 门厅 1 扬声器， 然后 再 引 至 走廊 ， 共 设 5 只 吸 顶 扬声器 
(系统 图 中 是 6 只 ， 与 设计 联系 ) 。 

4. 从 竖井 内 AT -2 -1 电话 分 线 箱 共 接 出 由 ~ @4 个 电话 文 路 ， 管 线 治 地 板 地 敷设 ， 同 时 在 心 文 路 
НЕ л, OXRA FA (OM), OLMA (OWM) 用 RVB (2x0.5) x2SC15 - WC 将 管线 引 下 
至 首 层 对 应 点 上 СЛ 4-25). 

5. 从 AT -2 -2 电话 分 线 箱 接 出 @ ~ СЗС, HEOH С 点 将 管线 引 下 至 首 层 对 应 点 G 上 (WE 
4-25) ， 所 有 电话 电线 盒 均 瞳 装 于 墙 上 ， 距 地 0. 3m。 

(W) 三 ~ 六 层 弱 电 平面 图 

三 ~ 六 层 弱 电 平 面 布置 基本 相同 ， 这 里 仅 列 出 三 层 平 面 图 ， 没 有 上 下 穿越 的 管线 ， 只 是 在 三 层 和 
六 层 的 弱电 竖井 和 强 电 竖井 内 设置 了 一 只 感 烟 探测 大 ， 见 图 4-28 中 A 点 、B 点 ,手动 报警 按钮 位 置 不 
ЗЕ, 四 ~ 六 层 的 AF -4-2，AT-5-2、AT-6-2 电 话 分 线 箱 位 置 改 在 了 D 轴 上 。 其 他 不 变 ， 读 者 可 
自行 分 析 。 

(E) tE FHK 

七 层 弱 电 平面 图 见 图 4-29。 CEKK | РН] ЕЖЕН e H 2 JF 6 RAR, ТЕЎ», #% 
间 、 水 箱 间 各 设 感 烟 探 测 右 一 只 ， 并 在 楼 梯 间 设 手动 报 管 钮 一 只 ,在 电梯 机 房 设 控制 模块 ， 与 电梯 电 
源 联 锁 。 

从 竖井 管线 直接 引出 广播 回路 ， 在 楼 梯 间 设 壁 挂 扬 声 带 一 只 。 七 层 不 设 电话 。 

弱电 竖井 内 由 六 层 竖 井 桥架 引出 管线 ,其 中 RVS (2 x1.5) SC15 为 广播 回路 ，SVR (4 x1.5) 
SC15 为 火灾 报警 回路 。 

ON) IE SHH K 

二 ~ 六 层 弱 电 竖井 平面 图 见 图 4-30。 

1. 图 4-30a 为 二 层 竖 井 平面 ，RVS (2 x1.5) x4- CT 为 广播 回路 经 坚 并 内 桥架 直接 从 首 层 消防 
广播 柜 引 来 并 引 上 ; SVR (4x1.5) x4-CT 为 火警 报警 回路 经 竖井 内 桥架 直接 从 首 层 消防 控制 柜 引 来 
并 引 上 。 其 中 x4 为 四 个 回路 ， 即 三 ~ 六 层 的 回路 ， 二 层 引 入 后 已 接 入 二 层 的 回路 。 

2. 图 4-30b 为 三 层 竖井 平面 ，RVS 和 SVR 的 标注 为 x3， 即 引 至 四 ~ 六 层 的 回路 ,三 层 引 入 后 已 
接 入 三 层 的 回路 。 

3. 图 4-30c 为 四 层 竖 井 平 面 ，RVS 和 SVR 的 标注 为 x2， 即 引 至 五 ~ 六 层 的 回路 ， 四 层 引 入 后 已 接 
入 四 层 的 回路 。 

4. 图 4-30d 为 五 层 竖井 平面 ，RVS 和 SVR 的 标注 为 x1 (图 中 未 标 )， 即 引 至 六 层 的 回路 ， 五 层 引 
入 后 已 接 入 五 层 的 回路 。 

5. 图 4-30e 为 六 层 竖井 平面 ，RVS 和 SVR 的 标注 仍 为 x1 (图 中 未 标 )， 即 引 至 七 层 的 回路 ,七 层 
的 回路 和 六 层 的 回路 是 并 联 的 ， 即 同一 回路 见 系统 图 ， 即 图 4-25。 

6. 图 中 HYV 为 电话 电缆 回路， 从 室外 经 地 下 室 引 来 为 HYV - (2 x0.5) х50 х2 即 两 根 50 对 的 
电话 电缆 ，AF -2 -1 分 线 箱 用 去 20 对 ， 即 标注 为 HYV - (2 x0.5) x30, 男根 仍 为 HYV- (2 x 
0.5) x50, 继续 上 引 。 到 三 层 后 AF -3 -1 分 线 箱 用 去 30 对 ,第 一 根 电话 全 用 完 ， 男根 继续 上 引 。 到 
四 层 后 AT-4 -1 用 去 20 对 ,标注 为 HYV - (2 x2.5) x30, 继续 上 引 。 到 五 层 后 AT -5 -1 用 去 10 
对 ,标注 为 HYV - (2 x0.5) x20, 继续 上 引 ， 到 六 层 的 AT -6 -1 分 线 箱 全 部 用 完 。 

至 此 ， 综 合 楼 电气 线路 已 全 部 讲 完 ， 由 于 我 们 找 不 到 合适 的 图 样 ， 因 此 对 保安 系统 、 微 机 监控 系 
统 ， 有 线 电 视 系 不 再 介绍 。 其 中 有 线 电视 系统 已 在 第 三 章 做 了 初步 介绍 ， 只 是 系统 较 小 ， 线 路 简单 且 
不 设置 机 房 。 

保安 系统 和 微机 监控 系统 ,一般 部 设置 机 房 ， 线路 设置 可 是 桥架 、 线 柳 、 竖 井 及 管线 敷设 , 传 感 
全 、 探 测 磊 、 变 送 紫 的 设置 基本 同 火 灾 报 警 系统 。 机 房 一 般 设 有 电源 柜 、UPS 柜 、 主 机 柜 、 监 视屏 、 
信号 屏 、 电 话 总 机 柜 及 直拨 电话 、 控 制 屏 等 。 一 般 情况 下 ， 可 按照 明 、 动 力 、 弱 电 系 统 有 关 读 图 方法 
以 及 第 一 章 第 二 节 的 有 关 要 点 要 求 进行 。 
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三 层 弱 电 平 面 图 〈 局 部 ) 
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图 4-29 七 层 弱 电 平 面 图 
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е) 





СТ(200х100)-АСС: ・ 
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K| 4-30 ”弱电 竖井 平面 图 
а) азр b) 三 层 竖 井 平面 


с) 四 层 竖 井 平 面 d) 五 层 竖 井 平 面 


е) 六 层 竖 井 平 面 
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第 四 章 ” 企 业 用 综合 楼 电气 线路 的 识 读 此 "| 


由 上 述 读 图 方法 可 总 结 出 以 下 儿 操 : 

. 系统 图 必须 与 平面 图 布置 一 致 。 

桥架 、 线 槽 、 管 线 布置 及 引 上 引 下 位 置 各 层 应 对 应 ， 线 路 必须 形成 回路 。 
.导线 根 数 及 电缆 线 必 数 应 符合 控制 或 使 用 的 要 求 。 

. 元 件 、 设 备 的 安装 地 点 、 标 高 、 方 式 必 须 符 合 现场 条 件 的 要 求 。 
. 详细 阅读 设计 说 明 、 元 件 设备 材料 表 、 图 中 文字 说 明 及 各 种 标注 。 
. 注意 接地 系统 及 接地 电阻 要 求 。 

. 注意 系统 采用 的 保护 方式 及 要 求 。 

. 注意 动力 、 照 明 、 弱 电 之 间 的 联系 及 功能 的 联 锁 。 

9. 注意 火灾 报警 与 消防 给 水 系统 的 联 锁 关 系 。 

10. 注意 弱电 系统 电源 的 取得 以 及 机 房 的 设置 。 
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第 五 章 
工业 锅炉 房 电气 线路 的 识 读 





锅炉 房 是 工业 及 民用 和 常用 的 动力 装置 ,一般 可 分 为 小 型 锅炉 房 和 工业 锅炉 房 两 种 。 其 中 ， 小 型 锅 
炉 房 主要 以 热 水 锅 炉 为 主 ， 莱 汽 锅炉 为 辅 ， 用 以 民用 建筑 中 的 采暖 、 生 活用 汽 或 小 型 工业 用 汽 等 。 其 
锅炉 的 容量 及 工作 压力 较 小 ， 电 气 线路 也 较 简 单 ， 是 民用 建筑 中 常用 的 配套 装置 。 而 工业 锅炉 房 主要 
为 蒸汽 锅炉 ， 用 以 工业 生产 中 的 生产 用 汽 ， 其 余热 或 部 分 用 以 生活 ， 其 锅炉 容量 及 工作 压力 较 大 ， 电 
气 线路 复杂 并 配 以 自动 化 仪表 或 微机 自动 控制 装置 ， 是 工业 生产 中 常用 的 配套 设施 。 本 半 介 绍 小 型 锅 
炉 房 和 工业 锅炉 房 电 气 线 路 的 识 读 ， 包 括 动 力 、 照 明 、 自 动 化 仪表 及 自动 装置 ， 工 业 锅 炉 房 的 变 配 电 
装置 将 在 后 续 章 节 中 介绍 。 





第 一 节 小 型 锅炉 房 的 电气 线路 


小 型 锅炉 房 的 电气 线路 包括 照明 、 动 力 及 电源 装置 三 部 分 。 其 中 ,动力 有 引 风 机 、 发 风机 、 出 渣 
机 、 和 炉 排 驱动 机 、 上 煤 机 、 给 水 到 及 循环 条 等 ; 电源 装置 有 电源 柜 及 进 户 装置 等 ， 有 的 小 型 锅炉 房 还 
往往 和 浴室 、 食 符 、 理 发 室 等 设 在 一 起 。 有 的 小 型 锅炉 房 装 有 简单 的 温度 、 压 力 仪表 和 水 位 控制 。 这 
里 以 一 小 型 锅炉 房 的 电气 线路 为 例 ， 说 明 其 读 图 方法 。 





一 、 电 气 系统 图 的 识 读 *** 





图 5-1 是 某 小 型 锅炉 房 的 电气 系统 图 ， 设 备 材 料 表 和 设计 说 明 见 表 5-1， 此 表 给 出 了 该 设计 的 一 些 
有 关内 容 。 

由 图 5-1 可 知 ， 该 系统 包括 以 下 内 容 : 

(1) 系统 共 分 8 个 回路 ， 其 中 PG1 为 一 小 动力 配 电 箱 AP -4 供电 回路 ，PG2 为 食堂 照 明 配 电 箱 
AL -1 供 申 回 路 , PG3 、PG4 为 两 台 小 型 锅炉 的 电 控 柜 АР -3、AP -2 供电 回路 ，PG5 为 锅炉 房 照明 回 
路 ，PG6、PG7 为 两 台 循环 泵 的 起 动 电路 ， 男 外 一 回路 为 备用 。 

(2) AP -4 动力 配 电 箱 分 三 路 ， 两 路 备用 ,一 路 为 立 式 人 录 的 起 动 电路 ， 固 容量 很 小 ， 直 接 起 动 ， 
室井 C45NAD/10 保护 短路 ， 热 继电器 保护 过 载 ， 接 触 器 控制 起 动 。 

(3) AL -1 照明 配 电 箱 有 三 个 作用 : 

1) 作为 食堂 照 明 及 单 相 插座 的 电源 ; 

2) 作为 食堂 三 相 动 力 插座 的 电源 ， 并 由 此 分 出 两 个 插座 箱 ; 

3) 作为 浴室 照明 的 电源 ， 并 由 此 分 出 一 小 照明 配 电 箱 AL -2。 

(4) AP -2、AP -3 两 台 锅 炉 控 制 柜 回路 相同 ， 固 容量 较 小 ， 均 采用 接触 器 直接 起 动 ， 空 开 C45NAD 
保护 短路 ， 热 继电器 保护 过 载 。 其 中 炉 排 机 为 双 速 电动 机 ， 因 此 为 6 根 2.5mm 的 导线 。 这 里 需要 说 明 一 
点 ， 图 中 11kW 的 引 风 机 也 采用 了 直接 起 动 ， 这 是 设计 者 的 失误 ， 一般 风 机 类 负载 应 采用 降 压 起 动 ， 对 于 
ПКУ 的 电动 机 至 少 应 采用 星 角 起 动 ， 否 则 将 会 给 运行 带 来 很 多 麻烦 ， 因 为 风机 往往 是 重 载 起 动 。 上 煤 机 
为 正 反 转 控制 ， 用 两 只 接触 器 。 

(5) 两 台 15kW 循环 和 泵 均 采 用 了 星 角 起 动 ， 减 小 了 起 动 冲击 电 流 ， 这 是 正确 的 。 循 环 泵 虽 为 轻 载 
起 动 ， 但 容量 偏 大 ， 起 动 电流 达 180A， 星 角 起 动 的 起 动 电流 可 降 至 100A 左右 。 
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图 5-1 电气 系统 图 
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表 5-1 设备 材料 表 























































































































图 fl 设备 名 称 设备 型 号 Ж 
动力 配 电 柜 XL-21 ( 非 标 ) 落地 安装 
锅炉 电 控 柜 XL -21 ( 非 标 ) 落地 安装 

一 动力 配 电 箱 XRK1 -02 底 距 地 1.4m 暗 装 
ga 照明 配 申 箱 XRM301 -06 -2B (Н) 底 距 地 1.4m 暗 装 
E 照明 配 申 箱 XRM302 ( 非 标 ) 底 距 地 1. 4m 暗 装 
— 荣光 灯 YYG205 -1 1x40W T F r> 
Ө 马路 弯 灯 YGD7228 1x100W 距 地 3.0m 壁 装 
① 平 盘 吊 线 灯 ССЗ 1x100W 顶 下 吊装 
@ 吸 顶 灯 YGD7259 1x60W 吸 項 安 装 
@ 防水 灯 GC33 1 x100W 顶 下 吊装 
@ 吸 顶 灯 YXD2236 5 x60W 吸 顶 安装 
№ 二 三 极 扁 圆 两 用 插座 А867223А -10 除 注 明 外 距 地 0. 3m 暗 装 
[A] 插座 箱 XRZ303 -6 -10 距 地 1. 2m 暗 装 
の 单 联 单 控 考 板 开 关 A86K11 -10 距 地 1.4m 暗 装 
の ХХК PA ФЕ ДИЛИ НЕС A86K21 -10 距 地 1.4m 暗 装 
Ф 拉线 开关 250V - 10A 距 地 3. Om 暗 装 
[ss] 按钮 箱 ANX -12 距 地 1.2m 明 装 
ー デ アー で ゼー アー 接地 概 ф25 ЎЕР /=2500 
一 一 -一 一 -一 接地 母线 -40 х4 РЕЛ 
管内 导线 В x70mm2 B x35mm2 
1.5mm? BV4mm’ ВУ10тт” 
BLV2. 5mm” BLV6mm’ BLV10mm2 
焊接 钢管 SC80 SC32 SC20 SC15 
避雷 针 ゅ 25mm EFE /=1000mm 
引 下 线 の 8mm 8 [3 
设计 说 明 


1. 
. 本 工程 装机 容量 为 90. IKW 额定 负荷 为 75. 1kW 《循环 水 和 泵 按 一 备 一 用 计算 ) ， 采 用 三 相 四 线 制 380/220V 供电 ， 引 入 线 采 


ч ON л + 


本 工程 设计 依据 为 甲 方 要 求 及 有 关 国 家 规范 。 





用 架空 方式 。 





. 本 工程 接地 系统 为 TN -C-S 系 统 ， 电 源 引 入 线 在 总 箱 做 重复 接地 ， 接 地 电阻 不 得 大 于 49。 本 工程 所 有 电气 设备 金属 外 


充 及 穿线 钢管 均 应 可 靠 接地 。 


. 本 工程 所 有 烟 向 均 设 避雷 针 并 经 引 下 线 与 接地 极 可 靠 连接 。 

. 本 工程 电 控 柜 其 二 次 系统 水 泵 及 引 风 、 鼓 风机 为 两 地 控制 并 在 泵 房 及 风机 房 设 就 地 控制 按钮 箱 。 

. 室内 电气 线路 均 为 钢管 暗 配 线 ， 未 注 明 导 线 均 为 BLV2.Smm 导线， 未 注 明 标 高 的 地 面 出 线 口 均 为 出 地 面 0. 3m。 

. 本 工程 施工 应 与 土建 及 设备 安装 工种 密切 配合 ， 并 应 严格 遵照 有 关 施 工 规范 。 其 他 具体 施工 做 法 请 参照 《建筑 电气 安装 














工程 图 集 》。 


AP-1、AP-2、AP-3 均 为 非 标 产 品 ， 可 自制 ， 其 他 箱 、 柜 均 为 标准 系列 产品 。 


图 5-2 是 该 小 型 锅炉 房 的 动力 平面 图 ， 图 中 的 内 容 有 以 下 几 个 方面 。 


1. AP-1、AP-2、AP-3 三 台 柜 设 在 控制 室内 ， 落 地 安装 ， 电 源 ВХ (3 x70 +1 x35) 2 p80 钢 
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管 、 埋 地 经 锅炉 房 由 室外 引 来 ， 引入 AP -1。 同 时， 在 引入 点 处 @ 轴 设置 了 接线 傅 ， 见 图 中 一 。 一 符号 。 

2. 两 台 循环 人 汞 、 每 台 锅 炉 的 引 风 、 送 风 、 出 碚 、 炉 排 、 上 炉 5 台电 动机 的 负荷 管线 均 由 控制 
室 的 AP -1 埋 地 引出 至 电动 机 接线 盒 处 ， 导 线 规格 、 根 数 、 管 径 见 图 中 标注 。 其 中 有 三 根 管线 在 
@@ 轴 设置 了 接线 盒 ， 见 图 中 一 符号 。 

3. 循环 泵 房 、 锅 炉 房 引 风 机 窜 设 按钮 箱 各 一 个 ， 分 别 控制 循环 和 以 及 引 风 机 、 豆 风机 ， 标 高 
1.2m， 墙 上 明 装 ， 其 控制 管线 也 由 AP -1 埋 地 引出 ， 控 制 线 为 1. Smm2 铜 塑 线 ， 穿 管 15. E 
箱 的 箱 门 布置 见 大 样 图 。 

4. AP -4 动力 箱 暗 装 于 立 式 小 锅炉 房 的 墙 上 ， 距 地 1.4m， 电 源 管 由 AP -1 埋 地 引入 。 立 式 
0.37kW 泵 的 负荷 管 由 AP -4 箱 埋 地 引 至 电动 机 接线 盒 处。 

5. AL -1 照明 箱 暗 装 于 食堂 @@ 轴 的 墙 上 ， 距 地 1.4m, 申 源 BV (5x10) 穿 ф32тт 钢管 埋 地 
经 浴室 由 AP -13 引 来 ， 并 且 在 图 中 标 出 了 各 种 插座 的 安装 位 置 ， 均 为 暗 装 ， 除 注 明 标高 外 ， 均 为 
0. 3m 标高 ， 管 路 全 部 埋 地 上 翻 至 元 件 处 ， 导 线 标注 见 系统 图 。 

б. 接地 极 采 用 $25mm х 2500mm 镀 鲜 圆 钢 ， 接 地 母线 采用 40mm x4mm 9 1, ВЕ РЯ 
炉 房 前 侧 并 经 罗 轴 埋 地 引入 控制 室 于 柜 体 上 。 

7. 其 他 内 容 详 细 看 图 ， 读 者 自行 分 析 。 























图 5-3 是 该 小 型 锅炉 房 的 照明 平面 图 ， 图 中 内 容 有 以 下 儿 个 方面 。 








接 b) 图 





图 5-2 动力 平面 图 
a) 生活 区 动力 
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ББ ЕИ Ыта 
а) 生活 区 照明 b) 锅炉 房 照明 











1. 锅炉 房 采 用 弯 灯 照明 ， 管 路 由 АР -1 埋 地引 全 ⑲⑫ 箱 3m 标高 处 沿 墙 暗 设 ， 灯 头 单独 由 拉线 电 门 
控制 。 该 回路 还 包括 循环 条 房 、 控 制 室 及 小 型 立 炉 室 的 照明 。 
2. 食堂 的 照明 均 由 AL-1 引出, 共 分 三 路 , 其 中 一 路 WL1 是 浴室 照明 箱 AL -2 的 电源 。 浴 室 采 用 
防水 灯 ， 导 线 、 管 路 见 系统 图 的 标注 ， 其 他 内 容 读者 自行 分 析 。 
最 后 说 明 一 点 ， 小 型 锅炉 房 均 有 较 高 的 烟 囚 ， 一 般 设 在 引 风 机 侧 ， 并 装 设 避雷 针 ， 接 地 网 可 与 保 
护 接地 共 设 ， 接 地 电阻 生 402 ， 图 中 未 标 出 ， 这 是 设计 者 的 笔 误 。 
= = 
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第 二 三 工业 锅炉 房 的 电气 线路 


工业 锅炉 房 的 电气 线路 可 分 三 部 分 ， 第 一 部 分 为 电气 主 回路 ， 主 要 包括 变 配 电 装置 、 动 力 回路 、 
照明 回路 、 接 地 装置 、 电 缆 布 置 等 ; 第 二 部 分 为 二 次 回路 ， 主 要 包括 变 配 电 装 置 的 二 次 回路 、 电 动机 
控制 回路 的 接线 图 ; 第 三 部 分 为 自动 化 仪表 及 自动 装置 ， 有 时 也 称 热 工 控制 部 分 ， 主要 包括 热 工 信号 
及 参数 与 动力 回路 联 锁 装 置 及 控制 、 上 自动 化 仪表 的 管线 及 电线 布置 等 。 这 里 以 一 工业 锅炉 房 的 电气 线 
路 为 例 ， 说 明 其 读 图 方法 及 有 关注 意 事项 。 








该 锅炉 房 有 3 台 20Vh 1. 6МРа 的 蒸汽 锅炉 ， 主 要 动力 装置 有 引 风 机 、 送 风机 、 二 次 风机 、 给 水 
人 泵 、 水 处 理 动力 系统 、 上 煤 系 统 动力 、 除 灰 系 统 动 力 、 供 油 系 统 动力 、 维 修 系 统 动力 、 给 煤 碎 漆 系统 
动力 等 ， 配 有 各 类 照明 和 各 类 自动 装置 的 电源 。 同 时 配 有 测量 蒸汽 、 给 水 、 烟 气 、 风 道 空气 温度 的 温 
度 控制 仪表 ， 配 有 测试 蒸汽 和 给 水 流量 的 流量 积 算 仪表 ， 配 有 测量 汽 泡 水 位 的 液 位 控制 仪表 ， 配 有 测 
量 给 水 和 蒸汽 压力 的 压力 控制 仪表 以 及 测量 风 压 及 负 压 的 压力 仪表 ， 在 除 氧 给 水 系统 ， 同 样 设置 温度 、 
压力 、 液 位 仪表 。 这 些 仪表 与 引 风 、 送 风 、 水 俏 等 动力 装置 有 着 错综复杂 的 联 锁 关系 ,构成 了 给 水 、 
蒸汽 汽 包 其 水 位 的 自动 调节 系统 ,保证 锅炉 的 正常 安全 运行 。 因 为 系统 容量 很 大 ， 一般 的 工业 锅炉 房 
都 设置 10kV 变 配 电 装 置 ， 这 样 使 工业 锅炉 房 的 电气 线路 更 加 复杂 化 。 
这 里 限于 篇 幅 的 关系 ， 我 们 只 分 析 其 主要 的 电气 线路 。 为 了 使 读者 全 面 了 解 工业 锅炉 房 的 电气 线 
路 及 装置 ， 这 里 列 出 部 分 图 样 的 目录 ， 供 读者 在 学 习 中 参考 。 
(一 ) 电气 主 回路 的 主要 图 样 
І. 中 央 配 电 系 统 图 
. 锅炉 房车 间 动 力 配 电 箱 系统 图 
. 除 灰 系统 动力 配 电 箱 系统 图 
. 动力 箱 接 线 及 盘面 布置 图 
. 10kV 配 电 室 设 备 平面 布置 图 
. 10kV 配 电 室 变 压 需 安装 图 
. 抓 斗 机 移动 电缆 安装 图 
. 电源 请 线 移动 电缆 悬挂 装置 大 样 图 
. 灰 渣 塔 移动 电线 安装 图 
. 锅炉 房 照明 装置 断面 图 
. 锅炉 房 0m 标高 照明 装置 平面 图 
. 锅炉 房 4m 标高 照明 装置 平面 图 
. 锅炉 房 8m、14.2m、19m 标高 照明 装置 平面 图 
.锅炉 本 体 照明 装置 图 
. 灰 渣 塔 照明 装置 布置 图 
. 锅炉 房 照明 配 电 系统 图 
. 锅炉 本 体 低 压 插座 安装 图 
. 沿 锅炉 本 体 管线 敷设 安装 示意 图 
. 锅炉 房 Om 标高 电缆 敷设 平面 图 
. 锅炉 房 4m 标高 电缆 敷设 平面 图 
. 变 配 电 间 电缆 敷设 平面 图 
. 上 煤 及 水 处 理 间 电缆 敷设 平面 图 
.除尘 需 电 缆 敷 设 平面 图 
. 锅炉 房 接 地 干线 平面 布置 图 
. 主 回路 电缆 清册 
. 综合 材料 设备 表 
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(二 ) 二 次 回路 的 主要 图 样 

. 变 压 需 控制 、 测 量 及 信号 回路 原理 图 
‚ 变 压 需 保护 回路 原理 图 

. 变 压 需 端子 箱 接 线 图 

. 380V 配 电 装 置 电压 互感 需 接 线 图 

. 380V 备用 电源 保护 回路 原理 图 

. 控制 屏 事 故 音 响 回路 原理 图 

. 75kW 引 风 机 电动 机 起 动 控制 原理 图 
. 55kW 送 风机 电动 机 起 动 控 制 原 理 图 
9. 15kW 二 次 风机 电动 机 起 动 控制 原理 图 
10. 6. 6kW 炉 排 电动 机 起 动 控制 原理 图 
11. 1.1kW 抛 煤 机 电动 机 起 动 控制 原理 图 
12. 1. 5kW 给 煤 机 电动 机 起 动 控制 原理 图 
13. 给 水 控制 屏 事 故 音 响 回 路 原理 图 
14. 30kW 给 水 泵 电动 机 起 动 控 制 原理 图 
15. 辅 机 联 锁 接 线 原理 图 

16. 4kW 上 煤 机 电动 机 起 动 控 制 原 理 图 
(三 ) 自动 化 仪表 及 自动 装置 的 主要 图 样 
1. 锅炉 房 热 工 测量 控制 系统 图 

. 锅炉 房 控 制 盘 盘 面 布 置 图 

‚ 热 工 信号 安装 接线 图 

. 汽 包 水 位 调节 系统 安装 接线 图 

. ZKJ 型 电动 执行 机 构 控 制 接线 原理 图 
. 锅炉 事故 信号 安装 接线 图 

. 锅炉 总 联 锁 及 引 送 风机 电动 机 安装 接线 图 
. 二 次 风机 电动 机 安装 接线 图 

. 炉 排 电动 机 安装 接线 图 

. 给 煤 机 电动 机 安装 接线 图 

. 抛 煤 机 电动 机 安装 接线 图 

. DK -2 型 滑 差 电动 机 控制 句 安 装 接线 图 
. XWD - 102 型 记录 仪 接线 图 

. XWD - 200 型 记录 仪 接线 图 

. XCT -121 型 动 圈 仪 (温度 ) 接线 图 
. XCZ - 102 型 动 圈 仪 (温度 ) 接线 图 
. 锅炉 控制 盘 安装 接线 图 

. 锅炉 控制 盘 端 子 排 接线 图 

‚ 锅炉 热 工 仪表 导管 电缆 连接 图 

‚ 锅炉 除 氧 给 水 系统 热 工 测量 控制 系统 图 
. 锅炉 除 氧 给 水 控制 盘 盘 面 布置 图 

. 除 氧 给 水 热 工 信号 安装 接线 图 

. 给 水 泵 电动 机 及 事故 信号 安装 接线 图 
. 除 氧 给 水 控制 盘 安 装 接线 图 

. 除 氧 给 水 热 工 仪表 导管 电线 连接 图 
. 自动 化 仪表 及 自动 装置 电缆 清册 
.自动 化 仪表 及 电缆 主 通 道 布 置 图 
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(一 ) 中 央 配 电 系 统 图 

工业 锅炉 房 的 动力 及 其 回路 较 多 ， 我 们 将 配 电 系统 图 分 为 两 部 分 ， 见 图 5-4 ЯП 5-5 ( 见 书后 插页 )。 

由 图 可 知 ， 系 统 采用 12 台 PCL 低压 配 电 柜 ， 其 中 卫 柜 为 低压 电源 进 线 柜 ，104 柜 为 备用 电源 进 线 
柜 ， 配 电 系统 的 两 部 分 是 用 母线 桥 连接 的 。 母 线 桥 就 是 用 型 钢 架 及 绝缘 子 架 设 的 一 段 母线 ， 系 统 的 母 
线 均 采用 100mm х 10mm 的 铝 质 矩形 母线 ， 配 电 柜 接地 母线 采用 80mm х 4mm 的 钢 质 矩形 母线 。 系 统 中 
的 送出 回路 均 采 用 1КУ VLV;, 塑 料 电 绕 ，1’ 柜 的 引入 采用 人 硬 母 线 直接 由 变 电 室 引入 ，10’ 柜 的 引入 采用 7 
лл i 

由 图 可 知 ， 系 统 分 配 电 室 安 装 的 设备 和 现场 就 地 安装 的 设备 ， 现 场 就 地 安装 的 设备 有 各 种 动力 箱 、 
ае 控制 柜 、 整 流 柜 等 。 

由 图 可 知 ， 系 统 中 各 种 电动 机 (包括 100kW 的 供 油泵 ) 均 采 用 空气 开关 或 接触 器 直接 起 动 ， 因 此 
要 求 系统 的 供电 容量 足够 大 ， 同 时 要 求 电动 机 起 动机 必须 把 风门 油门。 截 门 关 住 ， 加 免 带 负荷 直接 
起 动 。 系 统 中 100kW 和 75kW 的 电动 机 均 采 用 了 零 序 保护 ， 除 7Skw 电动 机 外 均 采 用 了 热 继电器 作 过 载 
保护 和 断 相 保 护 ，75kW 电动 机 采用 了 空气 开关 DW15 - 400/3 电流 脱 扣 保 护 。 

其 他 内 容 读者 可 参考 第 四 章 的 内 容 自 行 分 析 ， 掌 握 系统 的 动力 分 布 情况 。 

(二 ) 动力 配 电 有 有 系统 图 

系统 中 除 中 央 配 电 室 外 ， 在 现场 设置 了 动力 配 电 箱 ， 供 其 附近 的 动力 装置 使 用 ， 动 力 箱 有 1 - 3° 
炉 动 力 箱 、 化 学 水 动力 箱 、 上 煤 动力 箱 、 除 灰 系 统 动力 箱 和 点 火 油泵 房 动 力 箱 。 动 力 箱 配 电 系 统 图 见 
图 5-6~ 图 5-10。 点 火 油 泵 房 动力 箱 没 有 列 出 。 
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由 图 可 知 ， 每 台 动 力 箱 的 电源 均 为 双 回 路 ,一 为 直接 由 中 央 配 电 室 引 来 ， 二 为 由 邻近 动力 箱 引 来 ， 


图 5-7 2* 炉 动力 箱 系 统 图 
互 为 备用 ; 动力 箱 配 电 系 统 也 为 两 部 分 ,一 为 动力 配 电 箱 本 映 ， 二 为 现场 就 地 安装 的 起 动 设备 ;系统 
的 线路 均 采 用 VLV。 型 电线; 用 接触 套 起 动 的 电动 机 均 采 用 热 继 电 天 保护 过 载 和 断 相 ， 部 分 较 小 的 电机 
采用 铁腕 开关 控制 ， 炊 断 融 保护 ; 炉 排 电机 为 三 速 电机 ， 有 级 调 速 ， 给 煤 机 电机 为 清 差 调 速 电 动机 。 
其 他 内 容 读 者 目 行 分 析 。 
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图 5-8 3* 炉 动力 箱 系 统 图 


















(三 ) 10kV 配 电 室 设备 平面 布置 图 
见 图 5-11， 由 图 可 知 ， 系 统 图 中 的 12 £ PCL 柜 是 成 两 列 设置 的 ， 为 了 市 约 材 料 ， 可 以 把 母线 桥 设 
在 1" 和 12’ 柜 之 间 ， 和 母线 采用 共 箱 封闭 母线 ， 型 号 MQ -I 型 ,并 给 出 了 吊 架 安装 示意 图 。 吊 架 由 50 x5 
的 角钢 和 ゅ 20 的 圆 钢 组 成 ， 帅 杆 与 楼 板 预 埋 铁 件 焊 接 ， 共 两 组 。 柜 的 安装 位 置 及 室内 几何 太 才 见 图 中 
ЖЕ 
一 146 一 
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图 5-9 ”化 学 水 和 上 煤 系统 动力 箱 系 统 图 














( 四 ) 变 配 电 间 电 绕 敷设 平面 图 

见 图 5-12， 图 中 所 示 有 以 下 内 容 : 

1. 各 台 柜 引出 引入 的 电缆 及 其 电缆 的 编号 ， 是 用 条 形 格 中 的 字母 及 数字 标注 的 ， 如 3° 柜 的 127, 
11Z、1XF -01、1SF -01、1XF -150、1XF -151 等 ， 这 些 标注 的 意义 可 以 通过 配 电 系统 图 和 电缆 清册 
来 说 明 ， 见 图 5-12 和 表 5-2。 需 要 说 明 的 是 ， 该 表 只 列 出 了 锅炉 房 的 部 分 电缆， 因为 篇 幅 的 关系 我 们 
删 去 了 大 部 分 电线 。 

(1) 127 是 2 炉 引 风机 的 合 闸 电 源 ， 电 缆 型 号 ZQ20 - 1000、 线 芯 2 根 4mm 的 直流 电缆 ， 起 点 是 
3 柜 ， 终 点 是 4 柜 ， 长 度 为 3m。 
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5-10 除 灰 系 统 动力 箱 系统 图 





(2) 11Z 是 1 炉 引 风机 的 合 闸 电源 ， 型 号 同 12Z， 起 点 3 柜 ， 终 点 1 Hi, 长 度 4m。 由 系统 图 可 知 ， 
5 柜 有 一 路 是 送 至 整流 柜 的 ， 在 平面 图 中 ,5" 柜 中 的 ZLG -01 电缆 是 经 电缆 沟 送 至 检修 间 的 整流 柜 的 ， 
整流 柜 共 分 出 四 路 ， 其 中 22 又 送 回 工 柜 ，1 柜 又 给 3" 柜 ,3” 柜 又 给 4 柜 , 4 柜 又 给 7 ， 均 作为 引 风 机 
的 合 闸 电 源 。 整 流 柜 的 另 两 路 32 和 12 经 电缆 沟 送 至 锅炉 房 ， 见 图 5-12 中 的 标注 。 

(3) 1XF -01 是 1 炉 引 风机 的 电源 电缆 ， 型 号 VLV29 -3 x120， 起 点 3 柜 , 终点 1 炉 引 风机 ， 长 
度 33m。 
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5-11 中 央 配 电 室 平面 布置 图 
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(4) 1SF -01 是 1 上 炉 送 风机 的 电源 电缆 ， 型 号 VLV29 -3 x95， 起 点 3 柜 , 终点 1 炉 送 风机 动力 控 
制 箱 ， 长 度 23m。 

(5) 1XF -150 是 二 炉 引 风机 控制 电缆 ， 型 号 KVV29 - 14 x1.5， 线 芯 数 为 14 根 1.5mm 的 铜 软 线 ， 
起 点 3 柜 ， 终 点 工 炉 控制 屏 〈 在 自动 化 仪表 的 图 中 ， 后 面 介绍 ) ， 备 用 1 芯 ， 实 用 13 芯 ， 全 长 32m。 

(6) 1XF -151 是 二 炉 引 风机 控制 电缆 ， 型 号 同 1XF - 130， 起 点 3 Н, 终点 1 炉 引 风机 旁 ， 备用 2 
心 ， 实用 12 芯 ， 全 长 37m。 

H (5). (6) 可 知 1XF -150 和 1XF-151 在 3 柜 内 连接 ,将 在 后 面 二 次 回路 中 介绍 。 通 过 上 述 介 
绍 可 以 看 出 ， 图 中 标注 一 致 的 电缆 编号 即 为 同一 根 电线 的 头 或 尾 ， 因 为 电缆 较 多 ， 我 们 不 一 一 列 出 。 

2. 电缆 沟 引 至 本 室内 的 管 路 共 三 根 

(1) 引 至 配 电 室 风 机 开关 的 是 电缆 1ZL - 01， 该 电缆 由 表 5-2 可 知 ， 起 点 是 工 炉 动力 配 电 箱 ， 终 
点 是 风机 控制 开关 (НН, ФЕЯ), ， 也 可 从 图 5-6 中 看 出 ， 同 时 该 电线 由 控制 开关 处 上 引 至 风机 安装 
处 ， 编 号 1ZL -02, 也 可 看 表 5-2 的 标注 。 从 图 5-12 中 引 至 锅炉 房 的 标注 中 可 找 出 1ZL -01 电缆 。 

(2) 引 至 检修 间 整 流 柜 的 是 电缆 ZLG - 01 ， 该 电缆 由 图 5-12 可 知 ， 起 点 是 5° 柜 ,终点 是 整流 柜 。 
同时 ， 整 流 柜 要 引出 4 根 电缆 12 ~4Z， 其 中 1Z、32Z 送 至 锅炉 房 ，1Z 送 至 电磁 分 离 器 ，32 送 至 1 炉 控 
制 屏 ; 2Z 送 至 1 柜 ，4Z 送 至 10 柜 ， 均 作为 直流 电源 ， 见 表 5-2。 
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变压器 端子 箱 至 三 用 6kV Под 风机 开关 
= 段 开 关 柜 一 
ров *^ lsB-170| PAH 
レ 
S j |908В —193] д 
0 一 ый 
LI 2 し レー 
И - ф2 变压器 高 压 侧 
= Й [9088—01 
の うぶ 
Ф100} 7 
混凝土 レ に 
变压器 室 Ç А 
AT шй の 
ZS 检修 间 
1 一 1 
ン 40x4 
400 
— 50 本 人 700 000 
b) 
Р 5-12 变 配 电 间 电缆 敷设 平面 图 (Ж) 
b) 变压器 室 








(3) 引 至 变压器 室 变压器 端子 箱 的 是 电缆 908B8， 其 中 ，908B - 170 是 由 1’ 柜 引 至 三 用 6kV ПВЖ 
关 柜 的 ; 908B -111 是 由 变压器 端子 箱 引 至 三 用 6kV Iw 段 开关 柜 的 ; 2ZL -01 是 由 锅炉 房 1 动力 箱 引 
至 变压器 风机 开关 的 ， 并 从 风机 开关 引 至 本 室 风 机 (2ZL - 02); 同时 变压器 端子 箱 又 引出 三 根 电费 
908B - 191, 908В -192、908B - 193, ， 分 别 至 本 室 中 性 点 CT (电压 互感 器 ) 、 瓦 斯 继电器 、 温 度 信号 
计 ， 见 表 5-2。 图 中 的 $20 表示 穿 管 的 直径 。 另 外 ，908B -01 电缆 是 由 厂 用 6kV 工段 引 来 的 变压器 高 
压 电源 的 电缆 ， 引 至 变压器 高 压 侧 ， 穿 管 直径 $100。 

3. 电缆 沟 引 至 室外 的 电缆 还 有 一 根 CH - 01 电缆 ， 这 是 引 至 锅炉 房 外 除 灰 动 力 箱 的 ， 起 点 8 柜 ， 
终点 除 灰 动力 箱 ， 见 表 5-2。 

4 图 中 标注 出 电缆 沟 的 位 置 及 其 断面 图 和 沟 内 电缆 支架 的 结构 图 ,支架 均 为 [- 40 ха 角钢 制作 。 

综 上 所 述 ， 在 识 读 电缆 敷设 平面 图 时 ， 必 须 同时 翻阅 系统 图 和 电 比 清 表 ， 这 样 才能 掌握 所 有 电 冯 
的 来 龙 去 脉 ,掌握 电 绕 的 用 途 及 规格 型 号 。 需 要 说 明 一 点 的 就 是 ， 电 缆 清 朋 中 提供 的 电缆 长 度 不 得 作 
为 电缆 安装 时 切割 电缆 的 依据 ， 仅 供 读 图 时 参考 。 对 于 复杂 的 系统 ,电缆 清 册 是 不 可 缺少 的 。 

(+) 锅炉 房 om 标高 电缆 表 设 平面 图 
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表 5-2 电线 清册 




















908B - 191 


KVV29 - 





部 分 控制 电缆 清册 
身長 度 /m 
| 号 
电缆 型 
安装 单位 和 名称 
T 安装 单位 名 称 号 及 截面 Ш 
号 
РЕЧИ 7020 – 1000 | | 
2 380V 电源 进 线 合 六 电源 5 检修 间 硅 整流 盘 380V 配 电 装 置 ?1 屏 
| с^ 7020 – 1000 
3 *1 炉 引 风机 合 闸 电源 380V 配 电 装 置 *3 Dë 380V 配 电 装 置 ?1 Bë 
| и 7020 - 1000 
4 *2 炉 引 风机 合 闸 电源 ыы 380V MEA" Ji 380V 配 电 装 置 ?4 屏 
5 #3 炉 引 风 机 合 闸 电 源 | 
I | | 7020 - 1000 | 
6 380V 备用 电源 进 线 保 护 电源 Й 检修 间 硅 整流 盘 380V 配 电 装置 #10 屏 
| 7020 - 1000 | 
7 起 动 锅炉 控制 屏 电 源 бы 检修 间 硅 整流 盘 *1 炉 控 制 屏 
#1 炉 引 风机 1XF -150 380V 三 用 配 电 装 置 -3 Bë “1 起 动 锅炉 控制 屏 
8 
*1 炉 引 风机 1XF -151 380V 厂 用 配 电 装置 3 屏 *] 炉 引 风机 旁 
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9 起 动 锅炉 变压器 KVV29 - 起 动 炉 变 压 需 端子 箱 起 动 炉 变 温度 信号 计 
B-1 
4 x1.5 
KVV29 - J 用 6kV 工段 起 动 炉 变 
908 -111 
YX2:3 开关 柜 
KVV29 - | | 
908B - 170 380V 起 动 炉 变 进 线 屏 
4х2.5 
ABIT JI HE MT 
电缆 长度 人 m 
电缆 去 回 
VLV29 - 号 
序 
Е ра {+ W дра EI а 电压 z A 
安装 单位 名 称 电缆 编号 电缆 型 号 及 截面 x © cm 
区 /kV ー А 
ы 起 点 终 点 A 二 十 
оо С м м) 
一 © х= < ふ て の хар 
x x x х х х х 
(977) て の て の て の co て の て の 
1 照明 箱 ZM -01 VLV29 3x10+1x6| 0.5 中 央 盘 8 号 柜 照明 箱 35 
2 除 灰 系统 动力 箱 CH -01 3x95+1 x35 | 0.5 中 央 盘 8 号 柜 除 灰 系统 动力 箱 10 
1ZL -01 3x4 | 0.5 1 号 炉 动 力 箱 #] HH 铁 壳 开关 26 
-02 3x4 |0.5 #1 轴 流 通风 机 #1 HH 铁 壳 开关 2 
3 轴 流 通风 机 
2ZL -01 3x4 | 0.5 1 号 炉 动 力 箱 *2HH。 铁 壳 开关 36 
-02 3x4 | 0.5 #2 轴 流 通风 机 *%2HH。 铁 壳 开关 6 
1SH - 01 3x4 | 0.5 除 灰 动力 箱 #1 电磁 起 动 器 15 15 
-02 3x4 | 0.5 #1 输 灰 机 #] 电磁 起 动 器 4 4 
2SH - 01 3х4 | 0.5 除 灰 动力 箱 #2 电磁 起 动 器 25 25 
4 输 灰 机 
-02 3x4 |0.5 #2 输 灰 机 #2 电磁 起 动 器 4 4 
3SH - 01 3х4 | 0.5 除 灰 动力 箱 #3 电磁 起 动 器 35 35 
_02 3x4 | 0.5 | #3 输 灰 机 #3 电磁 起 动 器 4 4 
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150 -01 3x4 | 0.5 余 灰 动力 箱 #] 电磁 起 动 器 15 15 
-02 3х4 | 0.5 1 电动 锁 气 器 #] 电磁 起 动 器 4 4 
5 电动 锁 气 器 2SQ -01 3x4 | 0.5 余 灰 动力 箱 “2 电磁 起 动 器 25 25 
-02 3x4 | 0.5 | 4 电动 锁 气 器 #2 电磁 起 动 器 4 4 
3SQ -01 3x4 | 0.5 余 灰 动力 箱 #3 电磁 起 动 器 35 35 
1XF -01 3 x120 0.5 中 央 盘 3 号 柜 т 引 风 机 33 
6 引 风 机 2XF -01 3 x120 0.5 中 央 盘 4 号 柜 #2 引 风 机 42 
3XF -01 3 x120 0.5 中 央 盘 7 号 柜 #3 引 风 机 
1SF -01 3 x95 0.5 PRAS 号 柜 “1 送 风机 动力 控制 箱 
7 送 风机 
-02 3 x95 0.5 | “1 送 风机 “1 送 风 机 动力 控制 箱 
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这 里 只 列 出 锅炉 房 Om 标高 电缆 敷设 平面 图 的 局 部 来 分 析 线 路 的 布置 〈 因 图 幅 较 大 ， 作 了 删节 ) ， 
见 图 5-13， 图 中 所 示 有 以 下 内 容 : 

1. 由 配 电 室 引 来 的 电缆 共 35 根 与 图 5-13 ( 见 书后 插页 ) 中 引 至 锅炉 房 的 电缆 根 数 是 一 致 的 ， 其 
H, QARR 24 根 标 有 01 的 电源 电缆 ，@@ 表 示 11 根 控制 或 直流 电缆 ， 共 35 (24+11) 根 。 这 些 电缆 
在 图 中 的 分 布 如 下 : 

(1) 1XF -01、2XF -01 、3XF -01 、1XF - 151 2XF - 151 、3XF -151 共 6 根 电缆 直接 去 引 风 机 除 
尘 器 场地 电缆 沟 并 引 至 引 风 机 ， 见 图 中 下 部 电缆 沟 转 弯 处 的 标注 。 

(2) 1ZL -01 、 2ZL -01 1LX -01 直接 经 3 х ф50 管 引 至 1 炉 动 力 配 电 箱 ， 见 图 中 下 部 标注 ; 而 
2LX -1、3LX -1 则 直接 经 $50 管 由 电缆 沟 引 至 2 和 3 和 炉 动 力 配 电 箱 ，2 和 3 箱 在 图 另 一 部 分 未 标 出 。 

(3) 1SF -01、2SF -01、3SF -01 分 别 直 接 经 ф70 管 由 电缆 沟 引 至 二 ~3 送 风机 控制 箱 ， 其 中 2 、 
3 送 风机 控制 箱 在 图 的 另 一 部 分 未 标 出 。 

(4) 1RF -01 、2RF -01、3RF -01 分 别 直 接 经 ф40 管 由 电缆 沟 引 至 1 ~3 二 次 风机 控制 箱 ， 其 中 
2 、3 二 次 风机 控制 箱 在 图 的 另 一 部 分 未 标 出 。 

(5) CY -01 直接 经 ゅ 40 管 由 电缆 沟 引 至 除 氧 给 水 控制 盘 ， 见 图 右上 部 标注 。 

(6) RK -01、1XF - 150 、2XF - 150. ЗХЕ - 150 、1LY - 150 、2LY - 151. 3LY - 152, 37 直接 经 
p40. p25 管 由 电缆 沟 引 至 图 中 A 柱 上 的 电缆 保护 置 内 再 引 至 4m 标高 处 的 1 炉 控 制 屏 。 

(7) HX -01 是 送 至 化 学 水 动力 配 电 箱 的 电源 ， 在 图 的 另 一 部 分 未 标 出 。 

(8) 1DH -01 、 2DH -01 分 别 经 ф40 管 由 电缆 沟 直 接 引 至 二 电焊 箱 、2 电焊 箱 ， 其 中 2DH - 01 是 
Wr С 柱 引 至 4m 标高 处 的 2 电焊 箱 的 ， 见 图 中 B 柱 、C 柱 的 标注 ， 电 焊 箱 距 地 1. Sm。 

(9) ZM -01 是 送 至 照明 箱 的 电源 并 由 此 引 至 4m 标高 处 的 照明 箱 ， 其 中 0m 标高 处 的 照明 箱 在 图 
的 另 一 部 分 。 

(10) MX -01、12 分 别 经 p100, ф40 管 由 电缆 沟 直 接 引 至 14. 2m 标高 处 的 上 煤 动 力 箱 ， 见 图 中 DD 
柱 处 的 标注 ， 沿 柱 上 引 。 

(11) 1GS -01、2GS -01、3GS -01 分 别 经 p40 管 由 电缆 沟 直 接 引 至 1 ~3 给 水 泵 控制 箱 ， 见 图 中 
E 柱 处 的 标注 ， 其 中 2 、3 在 图 的 另 一 部 分 。 

2. 由 配 电 室 8 柜 引 来 的 CH -01 电缆 直接 引 至 除 灰 动力 箱 ， 进 箱 的 分 布 如 下 : 

(1) 1SH - 01 、2SH - 01 、3SH - 01 、1SO - 01 、 250-01, 350-01 经 6 x ф40 管 引 入 电缆 沟 后 再 经 
沟 引 至 引 风 机 、 除 尘 需 场地 电缆 沟 到 现场 ， 终 点 见 表 S-2。 

(2) 1DHL -01、2DHL -01 经 2 x ф40 EFIE, KARR PRE H o 

(3) МХ -02 经 ф50 管 引 至 电缆 沟 内 ， 然 后 沿 沟 引 至 14. 2m 标高 处 的 上 煤 动 力 箱 ， 见 图 中 DD 柱 处 
的 标注 ， 并 由 此 沿 柱 引 至 14. 2m 标高 处 的 照明 箱 。 

3. 二 和 炉 动力 配 电 箱 电缆 的 分 布 

(1) 1PMA -01 、1PMB -01 、1LP -01 、1CM -01 经 4 x p40 管 并 沿 F 柱 上 引 至 4.0m 标高 处 。 

(2) 157-01 经 p40 管 进入 电缆 沟 后 再 经 40 管 引 至 B 柱 处 的 工 碎 酒 机 磁力 起 动 器 控制 箱 ， 并 由 
此 用 0 管 引 至 碎 渣 机 电动 机 出 线 口 处 。 

(3) 1LX -02 是 与 2 炉 动力 配 电 箱 的 联络 电缆 ，2 炉 动 力 箱 在 图 的 另 一 部 分 。 

4. 工 送 风机 控制 箱 电缆 的 分 布 : 

(1) 电源 电缆 1SF -01 直接 由 配 电 室 引 来 ， 见 1 中 (3). 

(2) 1SF -02 负荷 电缆 经 ゅ 70 管 送 至 二 送 风机 电动 机 出 线 口 处 。 

(3) ISF -150 控制 电缆 经 保护 管 ф25 埋 地 送 入 电缆 沟 ， 经 电缆 沟 引 至 A 柱 电缆 保护 单 后 再 引 至 
4. От 标高 处 的 二 炉 控 制 屏 ， 途 中 跨越 地 沟 处 均 设 ф25 钢管 保护 。 

5. 工 二 次 风机 控制 箱 电缆 的 分 布 : 

(1) 电源 电缆 IRF -01 直接 由 配 电 室 引 来 ， 见 1 中 (4)。 

(2) IRF -2 负荷 电缆 经 $40 管 送 至 二 二 次 风机 电动 机 出 线 口 处 。 

(3) IRF -150 控制 电缆 经 保护 管 $825 埋 地 送 入 电缆 沟 ， 经 电缆 沟 引 至 A 柱 电 缆 保 护 时 后 再 引 至 
4. От 标高 处 的 二 和 炉 控 制 屏 ， 途 中 跨越 地 沟 处 均 设 ф25 钢管 保护 。 

这 里 要 说 明 一 点 ，A 柱 处 的 标注 中 ，2SF - 150 、3SF - 150 、2RF - 150 、3RF - 150 为 2* 炉 、3* 炉 送 
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风机 及 二 次 风机 的 控制 电缆 ， 始 点 在 图 的 另 一 部 分 。 

б. 玻 水 和 泵 控制 箱 电缆 的 分 布 : 

(1) Кан SB -01 是 由 2 炉 动力 配 电 箱 穿 40 管 埋 地 后 经 电缆 沟 引 来 的 ，2 炉 动 力 箱 在 
图 的 另 一 部 分 。 

(2) SB -02 负荷 电缆 穿 40 管 埋 地 引 至 玻 水 泵 电动 机 出 线 口 处 。 

7. 工 给 水 和 泵 控制 箱 电缆 的 分 布 : 

(1) 电源 电缆 1CS -01 直接 由 配 电 室 引 来 ， 见 1 中 (11) 。 

(2) 165 -02 负荷 电缆 穿 $50 管 埋 地 引 至 1 给 水 泵 电机 出 线 口 处 。 

(3) 165 – 150 控制 电缆 穿 $25 管理 地 引 至 除 氧 给 水 泵 控制 盘 。 

8. 除 氧 给 水 泵 控制 盘 电 缆 的 分 布 : 

(1) 电源 电缆 CY -01 直接 由 配 电 室 引 来 ， 见 1 中 (5 ) 。 

(2) AKERRA HEA 165 - 150 穿 管 直接 引 来 ， 见 7 中 (3); 2 、3 给 水 泵 控制 电缆 2GS - 150, 
3GS - 150 经 电费 沟 引 来 并 穿 ф25 管 引 入 。 

(3) RK -02 联络 电缆 穿 $25 管 引 入 电缆 沟 并 沿 沟 引 至 A 柱 保护 置 后 再 引 至 4. 0m 标高 处 的 1 炉 控 
ЇЙЇ 

9. 图 中 动力 配 电 箱 、 除 氧 给 水 泵 控制 盘 均 为 落地 安装 ， 引 入 引出 电缆 均 穿 钢管 埋 地 。 图 中 控制 箱 、 
电焊 箱 均 在 柱 上 安装 ， 给 水 泵 控制 箱 在 墙 上 安装 ， 控 制 箱 中 心 距 地 1.5m， 引 入 引出 电缆 均 穿 管 埋 地 沿 
Ей йт ЖК 

10. 图 中 引 至 4. 0m 标高 处 的 管 路 均 为 沿 柱 明 设 引 上 ， 并 在 A ЖЫЛ (ERL). 

11. 图 中 电动 机 功率 、 磁 力 起 动 器 规格 等 由 系统 图 中 查找 ， 电 缆 规 格 型 号 由 电缆 清册 查找 。 因 此 ， 
识 读 时 必须 同时 翻阅 系统 图 和 电缆 清册 。 

12. 2” 、3 炉 的 电缆 分 布 与 二 炉 基 本 相同 ， 化 学 水 动力 配 电 箱 及 其 电缆 分 布 也 可 用 上 述 方法 进行 








分 析 。 
(六 ) 锅炉 房 4m 标高 电缆 敷设 平面 图 
Ат 标高 是 锅炉 的 主体 运转 层 ， 电 缆 敷 设 平面 图 见 图 $-14 ( 见 书 后 插页 ) 。 这 里 只 分 析 工 炉 的 电缆 
敷设 ，2 、3 炉 读 者 自行 分 析 。 

1. A 柱 处 由 0m 标高 引 来 的 电缆 及 分 布 由 图 可 知 , КК - 01 、1SF - 150 、1RF - 150 、1LY - 150 、3Z、 
RK -02 1XF -150 经 设 在 4m 标高 楼 板 下 染 上 的 电缆 支架 引 至 1 锅炉 控制 屏 。 支 架 见 图 5-15。2XF - 
150、3XF -150、2LY - 151 、3LY - 152, 、2SF - 150 、2RF -150、3SF -150、3RF - 150 经 电缆 支架 分 别 
引 至 2 、3 炉 控 制 屏 。 支 架 可 用 电缆 桥架 代替 ， 位 置 不 变 。 所 有 电缆 均 由 4m 标高 板 上 的 预 留 孔 引入 。 

2. B 柱 处 由 Om 标高 工 炉 动力 配 电 箱 引 来 的 电缆 分 布 

(1) 1PMA -01 % 4m 标高 板 下 支架 引 至 工 抛 煤 机 控制 箱 ， 其 箱 电 缆 分 布 如 下 : 

1) 1PMA -02 经 $40 管 埋 地 板 引 至 1 抛 煤 机 电动 机 的 出 线 口 ; 

2) 1PMA -150 经 $40 管 和 支架 送 至 1" 炉 控 制 屏 ; 

3) 1PMA -151 经 $40 管 埋 地 板 引 至 2 抛 煤 机 控制 箱 。 

(2) 1PMB -01 经 4m 标高 板 下 支架 引 至 2 抛 煤 机 控制 箱 ， 其 箱 电 缆 分 布 如 下 : 

1) 1PMB -02 经 $40 管理 地 板 引 至 2 抛 煤 机 电动 机 的 出 线 口 ; 

2) 1PMB - 150 经 ф40 管 和 支架 送 至 1 炉 控 制 屏 ; 

3) 见 工 抛 煤 机 电缆 分 布 3) 。 

(3) 1GM -01 经 4m 标高 板 下 支架 引 至 工 给 煤 机 控制 箱 ， 其 箱 电缆 分 布 如 下 : 

1) 1GM -02 经 40 管理 地 板 引 至 工 给 煤 机 电动 机 出 线 口 ; 

2) 1TS -01 经 ф40 管 和 支架 送 至 1 炉 控 制 屏 ; 

3) 1GM - 150 经 ゅ 40 管 和 支架 送 至 1 炉 控 制 屏 。 

(4) ILP -01 经 4m 标高 板 下 支架 引 至 1 炉 排 控制 箱 ， 其 箱 电 比分 布 如 下 : 

1) 1LP -02 经 $40 管 埋 地 板 引 至 1 炉 排 电动 机 出 线 口 ; 

2) 1LP -150 经 $40 管 和 支架 送 至 1 炉 控 制 屏 。 
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图 5-15 锅炉 房 电 缆 文 架设 置 图 图 5-16 锅炉 控制 屏 电源 连接 示意 图 




















(5) 工 炉 控制 屏 电 缆 中 的 RK -01b. RK -02b，2 炉 控 制 屏 电缆 中 的 RK -01b、RK -02b、RK - 
01C、RK -02C，3 炉 控 制 屏 电 缆 中 的 RK -01C、RK -02C 是 联络 电源 ， 详 见 图 5- 16， 均 通过 支架 敷设 。 

3. C 柱 处 由 Om 标高 引 来 的 2DH -01 电 箱 为 4m 标高 处 2 电焊 箱 的 电源 。 

4. D 柱 处 由 0m 标高 引 来 的 1Z、MX -02、MX -01 电缆 在 4m 标高 处 穿 过 ， 并 用 2 x ф100, p40 管 
保护 ， 管 长 2m， 上 引 至 14.2m 标高 处 。 

(L) ЗЮ, REAA H h ЗАС ЗР ТАТА 

这 里 只 列 出 工 炉 的 引 风 、 除 尘 电 缆 甫 设 平面 图 来 分 析 线 路 的 布置 ， 见 图 5- 17。 图 中 所 示 有 以 下 内 容 : 

由 图 5 一 13 引 来 








由 锅炉 房 0m 沟 道 引 来 
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[1 ХЕ—151) 
引 风机 トン キー 引 风 机 事故 按钮 
| 沿 柱 1.2m 
| 
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95-17 引 风 机 、 除 侍 需 场地 电缆 敷设 平面 图 〈 局 部 ) 
L 引入 电 绕 与 图 5-13 引 至 的 电 统 标注 相同 。 
ー 157 一 





ト | 怎样 阅读 电气 工程 图 ”第 4 版 


2. 1XF -01、2XF -01、3XF -01 分 别 穿 ф70 管 由 沟 引 至 引 风机 电动 机 出 线 口 处 。 

3. 1XF -151、2XF -151、3XF - 151 分 别 穿 $20 管 由 沟 引 至 引 风 机 事故 按钮 处 ， 沿 柱 1.20m 处 设置 。 

4. 1SH -01、1SQ -01 分 别 罕 $20 管 引 至 输 灰 机 、 锁 气 带 控制 箱 ， 控 制 箱 于 A 柱 1. Sm 标高 处 。 

5. 由 控制 箱 分 别 穿 $20 管 将 1SH -02 和 1SQ -02 引 至 输 灰 机 电动 机 出 线 口 处 和 锁 气 带 处 。 

( 八 ) 14.2m 标高 皮带 间 电 缆 甫 设 图 

见 图 5-18， 图 中 上 煤 动力 箱 的 电源 MX -01 是 由 0m 标高 配 电 室 经 电缆 沟 沿 柱 上 引 至 此 的 ， 同 时 还 
有 МХ -02 和 12， 引 上 后 进行 分 配 ， 读 者 可 按 前 述 的 方法 进行 分 析 。 

(Л) 化 学 水 处 理 室 电线 敷设 图 

见 图 5-19， 电 源 RS -01、ZS -01、CF -01 是 由 化 学 水 动力 配 电 箱 穿 х 440 管 引 来 的 ， 引 入 后 进 
行 分 配 ， 读 者 可 自行 分 析 。 
ln 照明 箱 
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較 5-19 ”化 学 水 处 理 室 电缆 敷设 图 


工业 锅炉 房 的 照明 线路 相对 动力 线路 要 简单 的 多 , 但 照明 线路 是 服务 于 动力 设备 的 ， 因 此 也 进行 
分 层 设置 ， 共 有 三 个 系统 即 От 标高 ZM -1 系统 ，4m 标高 ZM -2 系统 和 14.2m 标高 (包括 8m, 19m 
标高 ) ZM -3 系统 。 
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(一 ) 照明 回路 系统 图 
照明 回路 系统 图 见 图 5-20。 电 源 由 配 电 室 8 柜 引 来 接 在 ZM -1 照明 配 电 箱 上 ， 并 由 此 引 至 ZM - 
2 照明 配 电 箱 上 。ZM -3 的 电源 是 由 上 煤 动力 配 电 箱 引 入 的 ， 其 他 自行 分 析 。 
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图 5-20 照明 回路 系统 图 





一 159 一 





ト | 怎样 阅读 电气 工程 图 ”第 4 版 


(Z) 锅炉 房 照 明 装 置 平 面 图 因 图 较 大 且 简 单 ， 故 没有 列 出 ， 可 参考 前 述 内 容 在 实际 工程 中 读 图 ， 
这 里 说 明 一 下 其 特点 。 

1. 一 般 为 2x2. 5mm 的 导线 穿 $920 钢管 沿 墙 、 柱 、 梁 或 顶板 吊装 敷设 ,全 部 明 设 。 

2. 变 压 絮 室 、 配 电 间 、 化 验 室 、 水 处 理 均 为 单独 控制 ， 锅 炉 房 采用 集中 控制 。 

3. 配 电 箱 、 单 极 开关 标高 1. 4m， 插 座 0.3m, 灯具 按 图 中 标注 标高 ， 管 路 一 般 为 $25mm。 

4. 设置 锅炉 本 体 照明 及 检修 回路 使 用 的 安全 电压 及 隔离 变压器 ， 全 部 采用 2 x4mm 的 导线 穿 $25 
钢管 明 设 ， 在 炉 上 党 钢 柱 、 踏 板 、 梯 架 、 栏 杆 敷设 。 








作为 工业 厂房 其 接地 干线 的 设置 一 般 可 分 两 个 部 分 ， 即 室外 和 室内 ， 并 且 这 两 个 部 分 是 连 为 一 体 
的 。 锅 炉 房 接地 干线 平面 布置 图 局 部 见 图 5-21。 由 图 可 知 : 
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图 5-21 锅炉 房 接地 干线 平面 布置 图 (局 部 ) 
说 明 : 
1. 室外 接地 干线 距 厂 房 等 建筑 物 2m， 埋 深 -1.35m， 与 沟 道 交 又 处 理 于 沟 道 下 ， 室 内 接地 干线 沿 墙 敷 设 高 0. 3m， 过 门 处 
绕 下 于 地 面 抹 面 内 ， 且 均 应 构成 完整 的 电气 通路 。 
2. 屋外 50m 烟 图 的 防 雷 接地 ， 详 见 土建 有 关 施 工 图 样 。 
. 几 交 流 电 力 设 备 如 电动 机 、 配 电 盘 、 控 制 箱 照 明 箱 、 电 绕 水 煤气 管 等 设备 的 金属 外 学 均 应 可 靠 接 地 ， 并 按 “ 电 力 设 备 
接地 技术 规程 ”及 有 关 规 定 进 行 施工 。 


し っ 








— 


‚ 接地 干线 的 室外 部 分 距 厂房 2m， 埋 深 3. Sm， 与 沟 道 交叉 时 埋 于 沟 道 的 下 面 。 
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2. 接地 干线 的 室内 部 分 是 沿 墙 柱 明 设 的 ， 距 地 0.3m， 过 门口 处 埋 于 地 面 抹 灰 面 下 面 。 

3. 室内 、 室 外 部 分 有 四 处 连接 ， 并 将 室外 部 分 引入 变 压 硕 室 0.3m 标高 的 墙 上 ， 然 后 引入 配 电 室 的 
电线 沟 内 ， 同 时 将 室外 部 分 引入 锅炉 房 及 室外 的 电线 沟 内 。 

4. 接地 干线 的 材料 全 部 用 4 x40 BJ BS PE Ju P o 

5. 交流 电气 设备 、 电 动机 、 配 电 盘 柜 箱 、 电 线 金 属 护 套 护 层 、 金 属 管 路 及 设备 金属 外 学 、 锅 炉 本 
体 及 金属 构架 均 应 可 靠 接 地 。 





二 次 回路 包括 变 压 带 控制 、 测 量 、 信 号 、 保 护 及 其 电流 、 电 压 互 感 副 以 及 电动 机 起 动 控 制 原 理 图 、 
辅 机 联 锁 接 线 原理 图 等 ， 这 里 只 讲述 电动 机 的 有 关内 容 ， 有 关 变 压 絮 的 内 容 我 们 放 在 变 配 电 装 置 电气 
线路 一 章 中 讲述 。 

电动 机 起 动 控制 电路 受 电 动机 的 起 动 方 式 影 响 ， 一般 分 直接 起 动 和 间接 起 动 两 种 ,我 们 介绍 的 工 
业 锅 炉 房 为 电厂 启动 锅炉 房 ， 所 有 的 电动 机 均 采 用 直接 起 动 ， 但 是 有 很 多 起 动 条 件 ， 这 是 运行 操作 人 
员 必 须 遵 守 的 ， 也 是 电厂 动力 线路 的 特点 ， 也 是 电气 人 员 应 该 掌握 的 内 容 。 一 些 第 用 的 起 动 控 制 线路 ， 














将 在 后 面 章节 介绍 


(一 ) 75kW 引 风 机 电动 机 起 动 控制 原理 图 
图 5-22 是 电厂 启动 锅炉 房 75kW 引 风 机 电动 机 的 起 动 控 制 原理 图 。 电 动机 采用 空气 开关 直接 起 动 ， 
但 控制 、 保 护 、 联 锁 、 信 号、 计量 却 有 着 复杂 的 关系 ， 特 别 是 系统 采用 LW5 - 15. B4815/5 型 控制 开关 
作为 手动 操作 元 件 ， 为 上 述 功能 的 实现 起 了 很 关键 的 作用 。 
1. LWS -15 В4815/5 型 控制 开关 是 一 种 自 复 位 式 转换 开关 ， 操 作 手 柄 的 转动 角度 为 44$"， 有 三 个 
档 位 ， 即 跳 闻 、 跳 闸 后 、 合 闸 、 合 闻 后 ， 其 中 跳闸 后 和 合 闸 后 的 档 位 相同 ， 但 是 其 触 点 闭合 状态 则 不 
同 。 图 中 X 为 触 点 接 通 ， 一 为 断 开 。 合 闸 或 跳闸 动作 完成 后 ， 松 开 手柄 ， 手 柄 则 自动 转换 到 下 垂 位 置 。 
2. 主 回路 用 单线 图 表示 ， 元 件 的 数据 见 图 5-4、 图 5-5 中 的 数据 标注 。 控 制 回路 元 件 的 有 关 数 据 见 






























































表 5-3。 
表 5-3 5-22 中 元 件 设 备 表 
符号 名 称 型 式 技术 特性 
锅炉 控制 Bë 
SA 控制 开关 LWS – 15, В4815/5 
HLG 绿灯 XD; -220 220V 
HLR 红 灯 XD5 - 220 220V 
A 电流 表 16T, - A 300/5A 
1FU 2FU KAA R, -10/6A 250V 
0.38kV 厂 用 配 电 装 置 
PJ 电 度 表 DD5 220V. 5А 
KMC 合 闸 接触 器 CZO -40CA 220V 
КМ1 中 间 继 电器 DZ -31B 220V 
IKA, 2KA 电流 继电器 GL — 14/5 5А 
КА 电流 继电器 DL -11/2 2A 
KM2 ch pE] pk E A DZ -31B 220V 
1KS, 2KS 信和 号 继电器 DX - 11 0.025A 
R 电阻 ZG -11 -50 75000, 50% 
3FU 4Е0 АУЕ Т RM10 —60/15А 440V 
FU АЕТ R, -10/6A 250V 
E 动机 Ж 
SB 按钮 LAS -1H 500V 303/1 
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图 5-22 75kW 引 风机 电动 机 起 动 控制 原理 图 
а) 主 回 路 和 控制 回路 b) 测量 、 保 护 回路 
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3. 控制 及 保护 回路 

(1) 控制 回路 的 电源 是 从 控制 小 母线 WCL 上 取得 的 ， 因 为 均 采 用 直流 继 电 副 控制 ， 因 此 WCL 有 
正极 和 负极 ， 同 时 用 1FU 和 2FU K ARH o 

(2) 在 未 起 効 前 , 控 制 井 共 SA 处 于 “ 跳 闻 后 ”的 位 置 ， 其 触 点 3 -⑥、⑦- 闭合， 此 时 断路 
бт QF 是 断 开 的 ， 其 常 闭 辅 助 触 点 (7 -9) 是 闭合 的 ， 因 此 绿灯 HLG 点 発 。 此 時 合同 接触 益 КМС 虽 被 
上 述 回 路 接 通 ,但 不 能 吸 合 ， 因 为 HLG 及 其 串联 的 电阻 R 总 阻 值 远 远 大 于 КМС 线圈 的 直流 电阻 ， 
此 全 部 压 降 都 加 在 HLG Eo HLG 的 点 亮 , 说 明 不 仅 控 制 回 路 有 电 ， 而 且说 明 断 路 器 处 于 跳 阐 位 置 ， 同 
时 证 明 合 曾 回 路 完好 正确 ， 可 以 合 曾 。 起 动 前 应 先 将 曾 刀 开关 QS 合 上 。 

(3) 将 SA 的 手柄 向 左 转 动 45° 即 投入 合 闻 位 置 ， 这 时 SA 的 触 点 他 - 由 闭合 ， 合 闸 接触 器 KMC 经 
过 KMI 动 断 触 点 (3 -7) 和 QF 常 団 縛 助 触 点 (7 -9) 得 电 吸 合 。 这 时 КМС 的 主 触 点 (874—872), 
(871 -873) WHE, QF 的 合 闸 线圈 YC 得 电 吸 合 ，QF 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 在 全 压 下 起 动 。 因 系统 采 
用 GL - 14/5 型 电流 继 电 带 ， 其 触 点 有 延 时 功能 ， 因 此 ， 在 起 动 时 限 内 其 触 点 (1-13) 不 会 动作 ， 电 
动机 正常 起 动 ， 但 起 动 时 间 应 小 于 其 动作 时 间 ， 整 定时 使 动作 时 间 略 大 于 起 动 时 间 即 可 。 

(4) 合 闻 系统 设置 了 防 跳 装置 ， 所谓 防 跳 就 防止 断路 副 合 疗 后 ， 由 于 某 些 原因 使 保护 装置 动作 ， 
进而 使 断路 硕 跳 全 ， 出 现 多 次 路 一 合 的 现象 ， 断 路 需 路 路 是 不 允许 的 。 合 闸 系 统 增 设 了 中 间 继 电 需 
KM1 ,将 其 动 断 触 点 (3 -7) 串 接 在 合同 回 路 中 , JEA (3-11) 串 接 于 自身 的 回路 ， 然 后 将 其 并 
联 于 合 闸 接触 器 回路 中 。 这 样 ， 当 合 闸 于 短路 故障 上 ，QF 跳闸 ， 其 动 断 触 点 (7 -9) 复位 ,但 是 由 于 
KMI 得 电 吸 合 ， 其 动 断 触 点 (3-7) HF, BHE SA 不 复位 或 触 点 粘连 都 不 至 于 使 KMC 重新 得 电 ， 防 
止 了 跳 一 合 现象 。 由 图 可 以 看 出 ， 合 闸 操作 后 KMC 和 KM1 都 是 由 于 КМС 动 合 触 点 (1-9), (3-11) 
并 联 于 得 电 回路 中 而 实现 自 保 的 ， 这 样 便 使 KMC 只 能 一 次 得 电 。 

(5) 合 闸 后 ，QF 辅助 动 断 触 点 (7-9) ИТ, HGK, 面 SA⑪D-⑱ 団 合 , QF 辅助 动 合 触 点 闭 
合 ， 同 样 使 红 灯 HLR 点 亮 而 跳 财 线圈 ҮТ 不 动作 。 这 样 说 明 跳 闸 回 路 完好 正确 ， 随 时 可 由 于 故障 跳闸 
或 停车 。 同 时 HLG 和 HLR 正确 的 点 亮 也 监视 了 电源 回路 中 1FU、2FU 熔断 需 的 完好 性 。 

(6) 当 系 统 出 现 故障 或 需要 停车 时 ， 可 操作 现场 的 停车 按钮 SB (1 -33) 或 者 在 控制 屏 上 操作 SA 
向 右 转 45° EQ) - @ 闭 合 均 可 使 YT 得 电 ， 使 断路 器 跳闸 。 

(7) 当 系 统 过 流 的 时 间 和 电流 值 均 超过 电流 继电器 IKA 、2KA 的 整定 值 后 ， 其 动 合 触 点 (1 - 13 ) 
闭合 ， 使 信号 继电器 1KS 和 跳 曾 中 间 继 电器 KM2 得 电 。 其 中 1KS 为 电流 型 继 电 融 (0.025A) ， 不 影响 
KM2 的 得 电 ，1KS 可 发 出 信号 ，KM2 的 动 合 触 点 (1 -33) BJ, E YT 得 电 跳 闸 。 

(8) 当 系 统 发 生 接地 故障 时 ， 电 流 继 电 硕 KKA 动作 ， 其 动 合 触 点 (1-17) 闭合 ， 信 号 继 电 需 
2KS 动作 ， 发 出 信号 。 其 中 KA 信号 的 取得 是 由 零 序 电流 互感 希 2TA 提供 的 。 

(9) 系统 采用 了 SAO – ⑱ 和 SAG) – @ 两 副 触 点 串联 接 于 事故 音响 回路 ， 这 样 ， 只 有 在 合 闸 后 ， 
由 于 故障 使 QF 跳闸 ， 当 手柄 复位 至 跳 曾 后 的 位 置 时 ， 发 出 音响 报警 。 其 中 WES 为 事故 音响 小 母线 。 

(10) 引 风 机 与 送 风 机 有 联 锁 装置 ， 也 就 是 把 引 风 机 回路 的 一 个 动 断 触 点 (33 -45) 接 至 送 风 机 的 
回路 中 ， 这 样 当 引 风 机 事故 跳闸 时 ， 必 须 按 顺序 先 跳 送 风 机 ， 详 见 机 组 联 锁 原理 图 。 

(11) 由 图 中 设备 表 可 以 看 出 ,一 些 元 件 装 设 在 控制 屏 上 ， 一些 元 件 装 设 在 三 用 配 电 装 置 上 ， 有 的 
元 件 闭 设 在 现场 ， 它 们 之 间 触 点 的 联系 是 用 控制 电 统 完 成 的 ， 图 中 标 出 了 引 风 机 的 电缆 联系 图 ， 其 中 
1XF -151 由 三 用 配 电 装 置 引 至 引 风 机 旁 的 事故 按钮 ， 标 注 的 端子 号 为 1 -33， 也 就 是 说 控制 原理 图 中 
的 事故 按钮 SB 安装 在 现场 ， 用 电缆 将 1 -33 端子 引入 。1XF -150 由 三 用 配 电 装置 引 至 控制 屏 ， 标 注 的 
端子 号 妨 1、3、7、33 、94、704、2、B412 、B412 、N411 、N411 、B3|、|45|。 


(12) 其 他 读者 可 自行 分 析 ， 如 操作 SA 使 回路 跳闸 等 。 

4. 计量 回路 中 电 度 表 PJ 的 电流 线圈 、 电 流 表 串 接 在 В 相互 感 副 的 回路 里 ,而 PJ 的 电压 线 
圈 则 是 并 联 在 B HSR N 的 回路 里 ,也 就 是 说 电压 线圈 的 额定 电压 为 220V。 

这 里 说 明 一 点 ，55kW 送 风 机 的 起 动 控制 原理 图 与 引 风 机 基本 相同 ， 只 是 联 锁 不 同 ， 这 里 不 再 列 出 
原 图 进行 分 析 。 

(二 ) 15kW 二 次 风机 电动 机 起 动 控制 原理 图 

图 5-23 是 该 锅炉 房 15kW 二 次 风机 电动 机 的 起 动 控 制 原 理 图 。 电 动机 采用 接触 紫 直 接 起 动 ， 炊 断 
帮 保 护短 路 ， 控 制 、 保 护 、 联 锁 、 信 号 、 计 量 较 为 简单 。 系 统 同 样 采用 LWS -15 В4815/5 为 操作 元 件 。 
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Бут уЗ” |l 


wr % 


第 五 章 _ 工 业 锅炉 房 电 气 线路 的 识 读 _ 国 | 


1. 主 回路 用 单线 图 表示 ， 元 件 的 数据 见 图 5-4、 图 5-5 中 的 标注 。 控 制 回路 元 件 的 有 关 数 据 见 表 5-4. 

2. 控制 及 保护 回路 

(1) 控制 回路 的 电源 由 WCL 取得 ,熔断 器 保护 。 

(2) 在 未 起 动 前 ，SA 处 于 “跳闸 后 ”的 位 置 ， 其 触 点 名-@、G -8 闭合 ， 中 间 继 电器 2KM 未 
得 电 ， 其 触 点 (4-22) 闭合， 因此 绿灯 НІС 点 亮 。 

(3) 未 起 効 前 , mas KM 的 辅助 触 点 (1-36) 处 于 闭合 状态 ， 因 此 中 间 继 电 融 1KM 得 电 吸 
合 ， 使 其 联 锁 触 点 1КМ (45 – 33), 、1KM。。(45 -33 ) 闭合 ， 分 别 给 1 工 抛 煤 机 和 2 抛 煤 机 的 联 锁 
回路 。 

(4) 起 动 前 将 主 回 路 的 QS 合 上 ， 将 SA 的 手柄 向 左 转动 43?" 即 投入 合 闸 位 置 ， 这 时 SA 的 触 点 ③ - 
(9 闭合 ， 电 磁 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合 ， 其 动 合 触 点 (А-А) 闭合 ， 主 接触 器 KM 的 线圈 经 KV 动 断 
Йй (А.-А), КН 动 断 触 点 (A-A) HERS, KM 的 三 副 主 触 点 闭合， 电动 机 得 电 全 压 起 动 。 
起 动 后 ， 并 联 在 A $H. ВЖ ЕЙТ йт 2KM 得 电 吸 合 ， 其 触 点 (1 -3) 闭合 ,使 KT 保持 吸 合 ， 
当 SA 手柄 复位 后 不 至 使 KT 失 电 。 同 时 其 动 断 触 点 与 动 合 触 点 的 切换 (4-2). (34-2) НСК, 
HLR 点 亮 ， 电 动机 开始 运行 。 





表 5-4 5-23 中 元 件 设备 表 

































































符 号 名 称 型 式 技术 特性 
锅炉 控制 e 
SA 控制 开关 LWS -15. В4815/5 
HR 红 灯 XD; 220V 
HG 绿灯 XD。 220V 
А 电流 表 16T, -A 50/5A 
1FU 2FU АЕТ КІ -10/6A 250У, 6A 
动力 控制 箱 (JXF - 3008) 
KT 电磁 时 间 继 电器 JT3 -2175 220V 
с ку | 电磁 继电器 pn роу 
2KM 中 间 继 电器 DZ - 52/22 ~380V 
1KM ch PEJ pk E A DZ - 52/40 220V 
KM 接触 顺 CJ 10 - 线圈 电压 -380V 
KH ЗАЕВ A JR 16 - 
2TA 电流 互感 需 LOG3 -0. 5 50/5A, 0.5 2, 1.20, 
SB 按钮 LA10 -1K 
0. 38kV 用 配 申 装 絢 
Р] 电 度 表 DD1 220V 5А 
1TA 电流 互感 需 LOG3 -0. 5 50/5A, 0.5 2, 1.20 
FU 熔断 器 КІ - 10/6A 250V 





(5) KM 吸 合 后 ， 其 动 断 触 点 (1-36) HF, IKM RE, 与 抛 煤 机 的 联 锁 触 点 (45 -33) HF, 
解除 了 一 个 并 联 的 联 锁 回 路 。 

(6) 当 系 统 出 现 故 障 或 需要 停车 时 ， 可 操作 SB 或 SA① -OWE (OARD FINAS), HE KV 
得 电 吸 合 ， 这 时 KV 的 功 断 触 点 (A - A.) WF, KM 失 电 ， 电 动机 停止 。 如 采 送 风机 事故 跳 辣 ， 这 
时 在 联 锁 回 路 中 ，KT (1 -37) 闭合 ， 联 锁 开 关 SLAG) - ФИ, А Е KM — 007, А ИЈ 
辅助 触 点 KMs (45-33) £B], HAEE йт КУ 接 成 通路 , KV 吸 合 ， 其 动 断 触 点 (А, -А„) 打 
JF, KM 失 电 ， 电 动机 停止。 运行 中 过 载 ， 热 继 电 和 从 KH 动作 ， 其 动 断 触 点 (А.-А) HF, KMR 
电 ， 电 动机 停止 。 

(7) 系统 同样 采用 了 SAW - 48、SAQ9 -0 两 副 触 点 串联 于 事故 音响 回路 ， 合 闻 后 由 于 故障 使 KM 
失 电 或 KT 失 电 ， 当 手柄 复位 至 跳闸 后 位 置 时 ， 发 出 音 啊 报警 。 

(8) 读者 可 根据 图 中 设备 表 列 出 的 元 件 安装 的 不 同位 置 〈 控 制 屏 、 控 制 箱 、 广 用 配 电压 置 ) A 
行 分 析 电 缆 联 系 图 。 

(9) 电能 表 的 接线 可 自行 分 析 。 

需要 说 明 一 点 ， 抛 算 机 、 给 煤 机 与 二 次 风机 的 控制 基本 相同 ， 只 是 联 锁 不 同 ; 给 水 泵 与 此 也 基本 
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相同 ， 但 无 联 锁 回路 。 限 于 篇 幅 的 关系 不 再 列 出 原 图 进行 分 析 ， 分析 时 要 注意 电缆 联系 图 的 不 同 及 端 
子 的 编号 。 

(=) 锅炉 机 组 联 锁 原 理 图 

图 5-24 是 该 锅炉 机 组 联 锁 原理 图 ， 并 给 出 了 联 锁 要 求 。 联 锁 回路 采用 了 联 锁 开 关 SLA， 型 号 
LWS – 1501587/5, 
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图 5-24 锅炉 机 组 联 锁 原 理 

1. LWS -15D1587/5 型 联 锁 开关 是 一 种 定位 式 转 换 开 关 ， 操 作 手 顶 转 动 的 角度 为 左 或 右 90*， 只 有 
两 个 档 位 ， 即 联 锁 和 人 解除， 左右 解除 其 触 点 状态 相同 。 

2. 系统 的 联 锁 要 求 

(1) 当 引 风机 事故 跳 曾 时 ， 必 须 顺 序 跳 送 风机 、 二 次 风机 、1、 2 抛 煤 机 及 给 煤 机 。 

(2) 当 送 风机 事故 跳 曾 时， 必须 顺序 跳 二 次 风机 、1、 2 抛 煤 机 及 给 煤 机 。 

(3) 当 二 次 风机 事故 跳闸 时 ， 必 须 顺 序 跳 1 *2 抛 煤 机 及 给 煤 机 。 

(4) 当 1、 2 抛 煤 机 均 为 事故 跳 曾 时 ， 必 须 跳 给 煤 机 。 

(5) 当 炉 排 机 事故 跳 曾 时 ， 必 须 顺 序 跳 1、 2 抛 煤 机 及 给 煤 机 。 

3. 从 联 锁 回路 可 以 看 出 ， 当 SA 处 于 合 疗 后 的 位 置 时 ，SAG - 四 是 闭合 的 ， 这 时 SLA 处 于 联 锁 位 
置 ，SLA О - ©), DD S --@. 0-0, GO- 人 @ 和 也 是 财 合 的 ， 这 样 当 前 级 的 电动 机 因 故 障 跳 曾 
后 ， 其 主 控 开 关 或 与 其 同步 动作 的 继电器 失 电 ， 主 控 开 关 的 常 闭 辅助 触 点 或 同步 继电器 的 动 断 触 点 复 
位 闭合 ， 接 通 下 一 级 的 跳闸 回路 ， 便 使 下 级 电动 机 跳闸。 不 难看 出 联 锁 原 理 图 是 可 以 实现 联 锁 要 求 的 。 
我 们 在 二 次 风机 的 电路 中 已 分 析 了 由 于 送 风机 故障 而 引起 二 次 风机 跳闸 的 线路 。 而 抛 煤 机 则 会 因为 二 
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次 风机 故障 (1KM,,. 1КМ„) 而 跳闸 ， 也 会 因为 炉 排 故障 而 跳闸 。 图 中 三 副 动 断 触 点 的 串联 
(2КМ ы, 4КМ„, 7КМ, „2 2KM,,,. 4KM, pp 7КМ„) 是 指 炉 排 电 机 的 三 种 速度 状态 都 停止 时 ， 抛 烷 
机 则 自动 跳闸 ; 而 两 合 抛 煤 机 故障 跳 曾 (KMpy КМ PR) 则 给 煤 机 自动 跳闸。 

(四 ) 三 速 炉 排 电 动机 起 动 变速 控制 原理 图 

图 5-25 和 图 5-26 是 该 起 动 锅炉 房 炉 排 电动 机 起 动 变 速 的 操作 控制 原理 图 。 该 电动 机 型 号 是 
Ј00,—52 - 8/4/2 型 ， 功 率 2.2/5.5/6.6kW， 采 用 三 速 电动 机 完全 是 为 了 锅炉 运行 的 需要 。 

1. 主 回路 采用 接触 希 组 控制 ， 其 中 1KM 、2KM 控制 高 速 运转 ，3KM、4KM、5KM 控制 中 速 运转 ， 
6KM、7KM、8KM 控制 低速 运转 ， 每 一 组 的 接触 硕 是 同步 动作 的 。 组 与 组 之 间 是 互 锁 的 ， 如 3KM 、 
6KM 辅助 触 点 (Au - As А А) 的 串联 ， 使 得 第 二 组 和 第 三 组 接触 器 只 有 在 非得 电 状态 下 第 一 组 
接触 益 オ 能 工作 面 吸 合 , 同時 効 断 触 点 1KM (A, - Ag) 、IKM (A, - А) 分 别 串 接 在 第 二 组 和 第 三 
组 接触 右 的 回路 里 ， 当 第 一 组 接触 带 工 作 时 ， 断 开 了 第 一 组 和 第 二 组 的 得 电 回路 而 使 其 不 会 吸 合 。 联 
锁 的 使 用 ， 使 得 三 组 接触 硕 组 不 能 同时 得 电工 作 。 

在 每 一 组 的 自 保 回路 里 , 采用 了 本 组 所 有 接触 带动 合 触 点 的 串联 ， 保证 了 只 有 本 组 所 有 接触 融 都 
正常 吸 合 工作 才能 有 自 保 功能 。 

经 过 上 述 分 析 ， 对 于 继电器 或 开关 元 件 触 点 的 串联 或 并 联 的 使 用 ， 可 以 得 出 如 下 的 结论 ， 见 表 5-5。 
图 5-26 中 的 元 件 设 备 见 表 5-6。 

2. 按 动 按 钮 SB, AE ár 1KV 得 电 吸 合 ， 其 触 点 (1 -3) 闭合 实现 自 保 。1KV 吸 合 后 ， 控 制 回路 
“йл (А, -А„) 闭合 ， 使 第 一 接触 硕 组 (IKM, 2KM) 得 电 吸 合 ， 电 动机 高 速 运转 。 其 触 点 
1KM (Ai 二 2KM (Ais - An) 闭合 实现 自 保 。 1KM (Ai ー Ав) 和 (А, -А,,) ТО, 使 第 二 
组 ， 第 三 组 接触 硕 组 不 能 得 电 ， 实 现 联 锁 。 

同样 按 动 2SB 或 3SB 电动 机 则 中 速 运转 或 低速 运转 ， 同 时 ， 蓝 灯 HLC、 黄 灯 HLR, AX HLW 则 分 
IA, 表示 电 动机 的 运转 状态 。 

3. 当 需 要 停车 或 出 现 故 隐 需要 立即 停车 时 ， 可 按 动 SBS sk SB, W KV 得 电 吸 合 ， 其 动 断 触 点 KV 
(А.-А) 打开 ,切断 控制 回路 的 电源 ， 接 触 带 组 失 电 而 断 开 ， 电 动机 集 止 。 

当 菏 转速 时 ， 电 动机 过 载 ， 则 热 继 电 右 KH 的 动 断 触 点 自动 打开 ， 即 1KH (A, -C,) 或 2KH 
CA = Ci) 或 3KH (СА) 电动 机 停止 ， 保护 了 电动 机 。 

4. 电动 机 起 动 后 ， 在 事故 音响 回路 中 1KV (92 -94) 或 2KV (92-96) 或 3KV (92-98) 是 闭合 
的 ， 而 2KM (94 -704) 或 4KM (98 -704) 或 7KM (98-704) 是 打开 的 ， 只 要 是 故障 停机 ， 则 2KM、 
4KM 、7KM 准 有 一 个 财 合 则 接 通 音 啊 回路 报警 ， 而 向 财 按钮 SBS (708 -92) 则 可 消除 报警 。 

5. 联 锁 回 路 和 电线 联系 图 读者 自行 分 析 。 

















工业 锅炉 房 上 自动 化 仪表 及 上 自动 装置 通 带 称 为 热 工 仪表 ， 主 要 包括 温度 、 压 力 、 流 量 、 水 位 的 测量 
及 汽 包 水 位 上 自动 调 市 、 与 电动 机 联 锁 、 各 类 仪表 接线 等 。 此 外 ， 还 有 除 氧 给 水 系统 的 仪表 及 电 统 清册 
等 。 工 业 锅 炉 房 的 仪表 装置 很 复杂 ， 也 是 一 个 难点 ， 它 与 电动 机 的 联 锁 构 成 了 锅炉 房 内 复杂 的 控制 
系统 。 

(一 ) 锅炉 房 热 工 测量 控制 系统 图 和 锅炉 房 热 工 仪表 导管 电 统 连接 图 

热 工 测量 控制 系统 和 导管 电缆 连接 图 是 热 工 测量 中 最 重要 的 图 样 ， 它 给 出 了 测量 参数 、 仪 表 型 式 、 
安装 人 位置、 控制 方式 、 管 线 绕 型 号 规格 、 调 市 方式 、 工 艺 流 程 等 重要 数据 。 

1. 图 5-27 是 锅炉 房 常 用 仪表 及 上 自动 装置 的 图 例 。 由 图 可 以 看 出 ,一 般 仪表 均 用 一 个 圆 表 示 ， 其 中 
在 盘 上 安 闭 的 仪表 均 用 钊 表示， 而 在 现场 安装 的 仪表 只 用 一 个 D 表 示 ， 并 且 用 英文 字母 来 表示 仪表 的 
MHR, W, E 表示 电压 或 电源 或 元 件 、T 表示 温度 (有 时 表示 变 送 絮 )、P 表示 压力 、F 表示 流量 、L 表 
示 液 (J) 位 、R 表示 记录 、Q 表示 积 算 、A 表示 报警 、$ 表示 开关 或 按钮 、I 表示 指示 、C 表示 调 市 、 
Н 表示 高 、L 表示 低 、M 表示 电动 等 。 一 般 用 这 些 字母 的 组 合 表 示 仪 表 或 装置 的 功能 ， 详 见 第 二 章 第 
Za 

2. 图 5-28 是 锅炉 正面 的 热 工 测量 控制 系统 图 ， 图 5-29 是 锅炉 平面 的 热 工 测量 控制 系统 图 ， 图 
5-30 是 锅炉 热 工 仪表 导管 电缆 连接 图 。 由 图 可 以 知道 以 下 内 容 : 
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图 5-25 三 速 炉 排 电 动机 起 动 变 速 控制 原理 图 
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图 5-26 三 速 炉 排 电 动机 起 动 变 速 的 操作 回路 
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表 5-5 触 点 串联 或 并 联 使 用 的 功能 作用 
















































































触 头 形式 连接 方式 功 能 作 用 逻辑 关系 
串联 所 有 触 点 都 闭合 ， 电 路 才能 得 电 与 
ж 有 一 个 触 点 打开 ， 电 路 便 断 电 或 
并 联 有 一 个 触 点 闭合 ， 电 路 便 得 电 或 
所 有 触 点 都 打开 ， 电 路 才能 断 电 与 
串联 所 有 触 点 都 闭合 ， 电 路 才能 得 电 与 
жй 有 一 个 触 点 打开 ， 电 路 便 断 电 或 
并 联 所 有 触 点 都 打开 ， 电 路 才能 断 电 与 
有 一 个 触 点 闭合 ， 电 路 便 得 电 或 
表 5-6 图 5-26 中 元 件 设备 表 
符 F 名 称 型 式 技术 特性 
锅炉 控制 Bí 
SBS 按钮 LA18 - 22 220У = 
1 ~3SB 按钮 LA18 - 22 220У = 
1FU 2FU КАЕТ; R, -10/6A 250V 
HLG. HLR HLW 信号 灯 XDS -220 220V 
动力 控制 箱 JXF -3009 
1 ~3KV HE Жтт JT3 – 21/5 220V 
1~5KM 接触 器 СЛО -20 ~380V 
6 ~8KM 接触 器 СЛО - 10 ~380V 
1KH, 3KH 热 继电器 JR16 –20/0*12, 15 ~24 16A 
2KH 热 继电器 JR16 - 20/D*W10 6.8 ~ 11 7.2A 
3FU 、 4FU 熔断 器 RL1 15/4А 
KV 电磁 继电器 JT3 -11 220V 
SB 按钮 LA10 -1K 














热电 侦 


就 地 安装 液 位 变 送 器 





热电 阻 


盘 上 安装 带 高 、 低 信号 液 位 记录 表 





ДД 





盘 上 安装 信号 灯 、 控 制 开关 有 联 锁 





盘 上 安装 电压 指示 表 


盘 上 安装 温度 指示 表 


盘 上 安装 电流 表 控 制 设备 


盘 上 安装 电流 表 、 信 和 号 灯 开 关 有 联 锁 





СЕС 


= 


盘 上 安装 温度 切换 开关 


盘 上 安装 带 高 信号 温度 指示 表 


电动 调整 门 
电动 调整 挡 板 





就 地 安装 压力 指示 表 


盘 上 安装 信号 灯 控 制 按钮 





盘 上 安装 压力 指示 表 


盘 上 安装 控制 开关 有 联 锁 





= 





盘 上 安装 控制 按钮 报警 





盘 上 安装 信号 灯 控 制 按钮 报警 





= 
2 














就 地 安 装 (КТЖ) 液 位 指示 表 








图 5-27 工业 锅炉 房 常 用 仪表 及 自动 装置 图 例 
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5-28 茶 工业 锅炉 正面 热 工 测量 控制 系统 图 (正面 ) 





(1) 温度 的 测量 有 四 个 点 
1) 主 蒸 汽 温度 的 测量 ， 测 量 元 件 为 热电 偶 ， 热 电 偶 编 号 TE - 902 -1， 用 补偿 导线 接 至 冷 端 补偿 


AIA " 
РАВ 上 ЖАШЫК КҮЙ ува ачаа (йен 上 的 9 即 带 高 信号 报 
警 的 温度 指示 仪表 上 ( 动 圈 指 示 仪 )。 其 中 ，WPRB 的 ~ 220V 电源 由 控制 电缆 引入 (A63 、N63 ) ， 
WPRB 和 热电 偶 为 就 地 现场 安装 ， 热 电 偶 的 安装 位 置 于 主 蒸 汽 管道 出 口 后 的 水 平 直 管 段 上 ， 见 图 5-29 
中 的 A 点。 
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5-29 ” 茶 工 业 锅 炉 平 面 热 工 测量 系统 图 (平面 ) 
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2) 给 水 温度 的 测量 ， 测 量 元 件 为 热电 阻 ， 编 号 TE - 901 - 1， 用 塑 铜 线 接 至 接线 盒 WPX -12 上， 
[T 
然后 用 控制 电缆 将 信号 引 至 控制 盘 上 的 即 温度 指示 表 上 ， 这 个 仪表 是 用 切换 开关 控制 度 的 ， 切 换 


开关 为 D 。 热 电阻 和 接线 盒 就 地 安装 ， 其 中 热电 阻 安装 位 置 于 给 水 进口 孔 板 之 后 的 直 管 段 上 ， 见 图 
5-29 中 的 B дд 

3) 烟 道 尾部 烟 气 温度 的 测量 ,测量 元 件 为 热电 阻 ， 编 号 TE -901 -2， 其 他 与 2) 中 给 水 温度 的 测量 
相同 ， 并 与 其 共用 一 个 切换 开关 ， 共 用 一 只 温度 指示 仪表 ， 安 装 位 置 为 烟 道 尾部 ， 见 图 5-29 中 的 C 点 。 

4) 空气 预 热 出 口 风 道 空气 温度 的 测量 ,测量 元 件 热电 阻 ， 编 号 TE -901 -3， 其 他 与 3) 中 烟 气 温 
度 测 量 相 同 ， 安 装 位 置 见 图 5-29 中 的 D 点 。 

(2) 流量 的 测量 有 两 个 点 

1) 主 蒸 汽 管 道中 蒸汽 流量 的 测量 ， 测 量 元 件 为 孔 板 一 | 一， 用 导 压 管 与 冷凝 器 连接 ， 经 阀门 组 用 


[ЕТА 
«ЕР | £ ü ЛУЈА йт ， 流 量变 送 融 现 场 就 地 安装 ， 变 送 骨 输出 的 电信 号 用 BVV 铜 塑 线 接 至 接 


(FR 

Ra WPX -12， 然 而 用 控制 电缆 引 至 控制 盘 上 的 记录 仪 上 并 引 至 调节 器 。 其 中 导 压 管 为 10 钢 
ф14 无 缝 管 。 为 了 保证 测量 的 精度 ， 变 送 需 放置 于 保温 箱 中 ， 保 温 箱 由 供电 箱 供电 。 变 送 需 的 电源 是 
由 控制 盘 经 控制 电缆 得 到 的 ， 见 WPX - 12 中 的 FR901 A63 和 FR901 N63， 电 压 220V，FR902 - ВІ 和 
FR902 - B2 为 变 送 融和 输 出 的 信号 线 。 扎 板 的 安装 位 置 应 于 水 平 直 管 段 上 ， 见 图 5-29 ЈЕ o 

2) 给 水 管道 中 给 水 流量 的 测量 ， 测 量 元 件 为 孔 板 ， 其 他 与 D 中 共 汽 流量 测量 相同 ， 变 送 絮 共用 一 
个 保温 箱 ， 孔 板 安 装 位 置 于 给 水 进口 水 平 直 管 段 上 ， 见 图 5-29 中 的 下 点 。 

G) 汽 包 水 位 的 测量 只 有 一 点 ， 和 直接 将 水 位 信号 ( 差 压 ) 用 导 压 管 经 平衡 容 副 和 阀门 组 引 至 液 位 


ASS йт © ‚ я EE A А] — T saq, AEA E лт 232 а h a УЧ. 
(ERA 

线 引 至 控制 一 上 的 有 高 低 信 号 报警 的 液 位 记录 仪 „ 上 并 引 至 调节 震 上 。 汽 包 水 位 信号 、 给 水 流量 

言 号 和 蒸汽 流量 信号 引 至 调节 融 后 构成 了 三 冲 量 水 位 目 动 调节 系统 ， 这 是 工业 钢 炉 一 个 重要 的 调节 方 


式 。 安 装 位 置 见 图 5-29 汽 包 两 庙 ， 必 一 端的 变 送 内 的 设置 是 为 了 现场 观察 水 位 的 ， 直 接 用 导 压 
管 引 至 现场 的 低 读 水 位 表 。 

(4) 压力 的 测量 有 三 个 部 分 ， 这 就 是 给 水 压力 、 汽 包 葵 汽 压 力 和 主 蒸 汽 管道 压力 。 压 力 的 测量 均 
用 导 压 管 经 阀 和 环形 管 引 至 控制 盘 上 的 压力 指示 仪表 ， 其 中 主 蒸汽 管道 的 压力 为 带 高 位 信号 的 压力 表 

































































RIN ' 
， 取 压 点 位 于 主 菊 汽 管道 温度 测量 点 A 和 流量 测量 点 上 之 间 ， 见 图 5-29 的 G 点 。 给 水 压力 测量 
的 取 压 点 位 于 给 水 管道 电动 调整 门 的 前 端 ( 进 水 端 )， 是 图 5-29 中 的 日 点 ， 同 时 其 后 端 (出 水 端 ) 安 


装 就 地 压力 表 。 而 汽 包 的 蒸汽 压力 取 压 点 设 在 汽 包 的 中 部 ， 同 时 设置 了 两 块 就 地 测量 压力 的 仪表 
和 ， 见 图 5-29 中 的 汽 包 。 此 外 ， 在 过 热带 出 口 集 气 联 箱 上 设 就 地 压力 表 = A 


MER BUDE JJ (05) 一 见 图 5-29 中 的 Z、 M Ro 

(5) 二 次 风 压 的 测量 共有 六 个 点 ， 均 为 用 导 压 管 直 接 引 至 控制 一 上 的 压力 表 上 ， 其 中 取 压 点 见 图 
5-28 中 的 A、 В, С, D, Е, ЕД, 

(6) 和 炉 排 一 次 风 压 的 测量 点 共有 四 个 点 ， 用 导 压 管 直 接 引 至 控制 盘 上 的 压力 表 上 ， 取 压 点 见 图 
5-28 中 的 G、H、L、M 后 。 

(7) 负 压 的 测量 共有 两 个 点 

1) 除尘 各 前 烟 道 负 压 的 测量 ,， 用 导 压 管 直接 引 至 控制 盘 上 的 压力 表 上 ， 取 压 点 见 图 5-29 中 的 N 点 。 

2) 炉 符 负 压 的 测量 ， 用 导 压 管 直 接 引 至 控制 盘 上 的 压力 表 上 ， 取 压 点 见 图 5-28 中 的 N 点 。 

(8) 风 压 的 测量 共有 三 个 点 ， 均 由 导 压 管 直 接 引 至 控制 盘 上 的 压力 表 上 ， 其 中 空气 预 热 项 入口 风 
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图 5-30 某 工业 锅炉 热 工 
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т の = = 平衡 容器 低 
= = a = 保温 箱 BWD-4( 包 括 GDX-2 供 电 箱 ) Ж 
位 
348 лт FP-64B 6.4MPa 表 
铜 必 聚 氯 乙 烯 导线 BVV 2xlmm2 
补偿 导线 BCRP-2x2.Smm2 EA-2 
接线 盒 WPX-12 
冷 端 补偿 器 WPRB 
控制 电线 КУУ 5x1.5 
到 一 一 控制 电缆 KVV 7x1.5 
接 a) 图 
控制 电线 KVV。。14 x1.5 
瓦斯 管 の 1S( 172in) 
b) 











5-30 ” 某 工 业 锅炉 热 工 仪表 导管 电缆 连接 图 ( 续 ) 





EB 


/PIN 
压 取 样 点 见 图 5-29 的 送 风 机 出 口 ， 空 气 预 热 帮 出 口 风 压 取样 点 见 图 5-29 中 的 DD 点 ， 二 次 风 


机 出 口 风 压 取样 点 见 图 5-28 中 的 P 点 1 め 。 
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(9) 燕 汽 流 量 、 给 水 流量 、 汽 包 水 位 三 个 参量 经 一 个 调节 人 需 进 行 自动 调节 ， 随 时 根据 蒸汽 流量 的 
大 小 和 汽 包 水 位 的 高 低 上 自动 调节 给 水 的 流量 ， 给 水 总 疾 门 为 电动 调整 门 并 受 调节 天 的 控制 。 
(10) 送 风 机 设 有 联 锁 的 转换 开关 ， 手 动 操 作 并 设 电流 表 和 信号 灯 监 视 ， 见 图 5-29 送 风机 的 标注 


hrs 

Т} 这 个 功能 在 实际 中 是 由 三 个 元 件 完成 的 ， 即 转换 开关 、 电 流 表 和 指示 灯 。 送 风机 入 口 的 挡 板 设 
HIS ヽ 

电动 调整 挡 板 ， 设 按钮 操作 ， 电 流 表 监视 ， 见 图 5-29 送 风机 的 标注 ОЎ. 


(11) 引 风 机 控制 的 设置 与 送 风 机 相同 ， 见 图 5-29 中 的 标注 パプ 和 \909/ 。 
(12) 二 次 风机 控制 的 设置 有 联 锁 的 转换 开关 ， 手 动 操 作 并 设 电 流 表 和 信号 灯 监 视 ， 见 图 5-28 二 


se 
次 风机 的 标注 ， 一 次 风机 不 设 电动 挡 板 。 

(13) 炉 排 控制 的 设置 有 联 锁 的 按钮 开关 和 信号 灯 监 视 ， 手动 操作 换 速 。 

(14) 给 煤 机 控制 的 设置 有 联 锁 的 转换 开关 ， 手 动 操 作 并 设 信号 灯 监视 ， 见 图 5-28 给 煤 机 的 标注 


158) ÁN 
‚ RAAD E geli e lek В, ИЕ] 5-28 中 的 标注 ， 由 手动 控制 。 
(15) 抛 煤 机 由 两 台电 动机 拖 动 ， 分 别 设 置 有 联 锁 的 转换 开关 控制 并 设 有 信号 灯 监 视 ， 手 动 控制 ， 


fLs) /Grss, 
见 图 5-28 中 的 标注 和 о 
RI 5-30 即 为 某 工业 锅炉 热 工 仪表 导管 电 绕 连 接 图 。 


(二 ) 锅炉 控制 盘 正 面 元 件 布置 图 

图 5-31 是 锅炉 房 热 工 仪表 控制 盘 正 面 元 件 布置 及 柜 体 尺寸 图 。 它 给 出 了 仪表 及 元 件 的 规格 型 号 及 
其 控制 单元 的 组 合 情 况 ， 读 者 可 根据 图 $-31 和 表 5-7 分 析 上 述 内 容 ， 同 时 由 图 可 知 以 下 内 容 。 

1. 主 蒸 汽 管道 的 温度 测量 信号 经 控制 电缆 КУУ -5 х1. 5 由 冷 端 补 偿 需 接 至 控制 盘 上 主 莱 汽 温度 仪 
表 АСТ - 121 上 ， 该 表 是 动 圈 调节 指示 仪 ， 可 高 位 报警 ,测量 范围 0 -400 で , 分 度 号 EA -2， 与 热电 偶 
配套 。 

2. 给 水 管道 给 水 温度 测量 信号 、 尾 部 烟 道 烟 气温 度 信 和 号、 空气 预 热 出 口 风 道 空气 温度 信和 号 同时 经 
控制 电缆 KVV -7 x 1.5 由 上 接线 盒 接 至 控制 盘 上 TS - 901 切换 开关 上 ， 型 号 FK -6， 而 后 再 接 至 温度 
仪表 XCZ -102 上 ， 该 表 是 动 圈 指 示 仪 ， 测 量 范围 0 -300 で , 分 度 号 BA2 ， 与 热电 阻 配套 。 

3. 主管 茶 汽 道 蒸汽 流量 、 给 水 管道 给 流量 和 汽 包 水 位 的 测量 信号 经 控制 电缆 KVV29 - 14 x1.3 由 
2 接线 盒 引 至 控制 盘 上 分 别 接 至 盘 上 的 小 型 长 图 平衡 记录 仪 XWD -200、XWD - 102 和 汽 包 水 位 调节 器 
DTL -231 上 ， 进 行 流量 的 记录 、 水 位 的 记录 和 三 冲 量 的 比例 积分 调 市 (三 冲 量 指 蒸汽 流量 、 给 水 流量 
和 汽 包 水 位 )。 其 中 XWD -200 是 双 笔 记录 仪 ， 可 同时 记录 两 个 参数 ， 信 号 0 -20mA, 流量 0 ~25t/h; 
XWD - 102 为 单 笔 ， 信 号 0 ~ 10mA ， 记 录 汽 包 水 位 并 设 有 高 低 水 位 报警 。DTL -231 为 比例 积分 调节 带 ， 
言 写 0 ~ 10mA ， 可 进行 四 个 参数 的 调节 ， 同 时 设 DFD -05 操作 器 一 只 。 

4. 给 水 压力 、 汽 包 薰 汽 压力 和 主管 道 薰 汽 压力 由 取样 点 经 导 压 管 分 别 直接 引 至 盘 上 的 压力 表 耻 - 
150ZTO ~ 4МРа, Y - 150ZTO ~ 2. SMPa 和 YX -150 0 ~2. 5МРа К, 其 中 Ү-1507Т 为 普通 弹簧 管 压力 表 ， 
而 YX - 150 为 电 接 点 压力 表 ， 设 有 高 位 报警 功能 。 

5. 风 压 和 负 压 的 测量 信号 均 由 取样 点 经 导 压 管 分 别 直 接 接 至 盘 上 的 集 装 式 压力 指示 仪表 上 ， 其 中 
二 次 风 按 左右 用 两 块 表 、 炉 排 一 次 风 用 一 块 表 、 空 气 出 口 风 压 和 烟 气 负 压 共用 一 块 表 。 集 装 式 压力 指 
示 似 表 型 号 YEM -101， 是 几 块 压力 表 装 设 在 一 起 的 压力 测量 装置 ， 其 规格 见 表 5-7。 

6. 炉膛 负 压 的 测量 由 取样 点 经 导 压 管 直 接 引 至 盘 上 的 YEJ - 101 膜 念 式 圧力 表 上 , 规格 -3 ~ 
+ 3kPa 。 

7. 送 风 机 电动 机 的 控制 由 16T2 - А, 信号灯 XD, 和 转换 开关 LW5 - 15 В4815/5 组 成 ， 电 动 调整 
挡 板 的 控制 由 按钮 LA18 -22 和 电流 表 46C, -A 组 成 ， 其 中 电流 表 46C, -A 是 0 ~10mA， 用 0-100% 来 
表示 挡 板 的 开 度 。 
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° 左 侧 二 次 风 压 (3 点 ) | | 右 侧 二 次 风 压 (3 点 )| | 炉 排 一 次 风 压 (4 [PT ua 
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送 风机 电流 次 风机 电流 —380V 厂 用 电压 引 风 机 电流 HLA-912 
ーー wa FSB = 内 容 
HI-910 46C-A HI—909 46C っ -A [ЕЖЕ Л 
送 风 挡 板 位 置 ШЕКЕ y BL 主 莹 汽 温度 高 
wasi 汽 包 水 位 高 
汽 包 水 位 低 
© ә ә ~380V 电 源 消失 
Е 备 用 (3 点 ) 
HLSS-90 
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_ HS-910 SS HTSS_908/2 HLSS-9083 HS_909 
a © О 17 ОООО 
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s K HS-915 切换 开关 次 序 表 
る Q O © © О TS-901 
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图 5-31 锅炉 控制 盘 正 面 元 件 布置 及 柜 体 尺 才 图 
а) 正视 图 b) 侧 视 图 с) 光 字 牌 内 容 一 览 表 d) 切换 开关 次 序 表 
表 5-7 5-31 设备 元 件 表 ( 似 供 参考 ) 
编号 名 称 型 式 规格 数量 备 注 
PI -901 и Е у Y – 1507Т 0 ~ 4МРа 1 
PI -903 ma Së E JJ sË Y -150ZT 0 ~2. 5MPa l 
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( 续 ) 
编号 名 称 型 A 规格 数量 备 注 
PIA - 902 电 接点 压力 表 YX - 150 0 ~2. 5МРа l 
PI —905 - PI - 907 
装 式 压力 指示 YEM – 101 0 -8kP 2 3 合 装 
Р е 集 装 式 压力 指示 表 a ae 
PI -911 -PI -914 集 装 式 压 力 指示 表 YEM - 101 0 -4kPa 1 4 台 装 
YEM - 101 РІ -915 -4 ~ ОКРа 
PI -915 – PI -918 集 装 式 压 力 指示 表 PI - 916, 917; 0 ~4kPa, 1 4 合 装 
PI -918: 0 ~8kPa 
XWD -102 0 ~ 10mA 
LRA -901 小 型 长 图 平衡 记录 仪 1 
0 —2.5КРа 
ЕВ —901/902 小 型 长 图 平衡 记录 仪 XWD -200 0 ~10mA 0 ~25t/h 1 
TI -901 动 圈 式 温度 指示 仪 XCZ – 102 0 ~300%C BA2 1 
TIA – 902 动 圈 式 温度 指示 调节 仪 XCT – 121 0 -400C ЕА -2 1 
РІ -904 ЕЕ @ КЛ Ж ҮЕ] -101 -3 ~ +3kPa 1 
TS -901 切换 开关 FK -6 切换 六 点 1 
C 比例 积分 调节 器 DTL -231 0 -10mA 四 通道 1 
К 操作 器 DFD -05 0 -10mA 1 
НІА -912 闪光 信和 号 报警 器 XXS -02 1 
标志 框 36 
HIS -911 PE hlé DK -2 1 锅炉 厂 供 
HSS -911 转换 开关 LWS – Р 1587/5 1 
HLSS - 901 ~ 
д LWS – 15 В4815/5 6 
904 ，906 ~ 907 ШШЕ; 
HI – 909 
流 46C2 - A 0 ~10mA 0 ~100% 2 
HI - 910 е А I 
HI - 901 电流 表 16T2 – A 300/5А 1 
HI – 902 电流 表 16T2 – A 150/5А 1 
HI - 903 电流 表 16T2 - A 75/5А 1 
EI – 901 电压 表 16T2 - V 0 ~450V 380/100V 1 
HSS - 908/4 其 中 1 个 HSS - 
LA18 -22 红 、 绿 、 1 а 
HLSS – 908/1, 2, 3 按钮 т, ж, не 各 908/4 为 黑色 按钮 
HLS -909 
LA18 -22 红 Z 2 
人 和 按钮 T. gE 各 
HS - 912/1 、2 热 工 事故 信 
LA18 -22 27, Z 2 и 
HS - 913/1, 2 按钮 Т, € 各 号 试验 及 解除 
钮 子 开 关 KN3 - A/1Z1D 单刀 单 掷 1 
附 2.2kQ 电 
агр, XD5 红色 、 多 6 
信号 灯 TE. RE 各 阻 灯泡 12V12W 
HS - 915 HAT XD5 蓝 、 黄 白色 (控制 炉 排 用 ) 各 1 
电 铃 ~220V 75mm 1 
峰 鸣 器 DDZ1 =220V 1 
KJEKT ~220V 100W 市 灯具 2 用 作 盘 外 照明 














8. 引 风 机 电动 机 及 其 电动 挡 板 与 送 风 机 相同 ， 其 中 电流 表 16T2 - A 为 主机 电流 ， 需 配 互感 带 。 


9. 二 次 风机 电动 机 的 控制 与 送 风 机 相同 。 

10. 炉 排 电动 机 的 控制 由 按钮 LA18 -22 和 信号灯 ХР, 组 成 。 

11. 给 煤 机 电动 的 控制 由 转换 开关 LW5 -15、B4815/5、 信 号 灯 及 控制 占 DK -2 组 成 ,其 中 DK -2 
控制 其 转速 ， 是 与 电磁 调 速 电 动机 配套 的 。 

12. 抛 煤 电 动机 的 控制 由 转换 开关 LWS – 15. В4815/5 和 信号 灯 组 成 。 

13. 控制 盘 设 热 工 信 号 ， 由 闪光 信号 报警 项 XXS - 02 完成 ， 当 主 磁 汽 压力 或 温度 过 高 、 汽 包 水 位 
过 高 或 过 低 、 电 源 消失 均 内 光 报 警 ， 并 由 热 工 信 号 按钮 试验 ， 由 事故 信号 按钮 解除 。 
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14. 控制 盘 设 盘 上 上 照明，220V100W 296/7. 

15. 有 关 控 制 盘 及 其 元 件 的 接线 见 下 述 内 容 。 

16. 控制 盘 设 总 联 锁 转 换 开 关 LWS - P1587/5 ， 这 是 与 图 5-24 是 对 应 的 。 

综 上 所 述 ， 在 系统 图 中 标注 的 一 些 复杂 的 控制 及 测量 回路 ， 有 时 不 是 由 一 个 元 件 完成 的 ， 而 是 由 





几 个 元 件 的 组 合 来 完成 ， 但 各 个 元 件 的 功能 应 符合 控制 回路 的 要 求 ， 如 =T HI 和 HLSS 来 完成 。 
这 是 自动 化 仪表 中 常用 的 方法 。 











(=) 仪表 及 控制 元 件 的 接线 图 燕 汽 流量 ” 汽 包 水 位 ”给 水 流量 
锅炉 控制 盘 上 的 诸多 仪表 除了 各 类 压力 仪表 外 大 多 为 电动 仪表 ， 这 类 | "б f 05 


仪表 必须 按照 接线 图 进行 接线 (包括 电源 的 接线 ) , オ 能 正常 工作 , ИНЕ 
实现 其 显示 、 记 录 、 调 节 、 报 警 的 功能 。 因 此 ， 接 线 图 是 自动 化 仪表 的 重 
要 图 样 。 这 些 图 与 前 述 的 二 次 回路 有 着 错综复杂 的 联系 ， 并 与 其 构成 了 复 
林 的 控制 系统 。 男 外 ， 接 线 图 还 包括 控制 盘 本 身 的 一 些 接 线 。 

1. 汽 包 水 位 自动 调节 接线 图 。 汽 包 水 位 的 调节 是 锅炉 运行 时 最 重要 
的 一 项 技术 措施 ， 它 的 目的 和 作用 是 保证 运行 的 锅炉 汽 包 水 位 永远 保持 在 
安全 的 允许 范围 之 内 。 它 的 工作 原理 见 图 5-32， 表 5-8 是 主要 设备 表 。 由 
框图 可 以 看 出 ， 蒸 汽 流量 、 汽 包 水 位 、 给 水 流量 经 变 送 器 了 变 成 0 ~ 10mA 
的 电信 和 号 后 送 入 比例 积分 调节 器 ， 经 比例 积分 运算 后 将 0 ~ 10mA 的 电信 
号 送 给 伺服 放大 器 和 操作 器 ， 这 个 信号 经 放大 器 放大 后 ， 送 给 操作 器 ， 如 
果 操 作 器 在 “自动 ”位 置 ， 电 动 执行 器 则 按 这 个 信号 动作 ， 加 大 或 减 小 
阀门 的 开 度 ; 如 果 在 “手动 ”位 置 ， 执 行 嚣 则 由 操作 器 的 控制 开关 操作 。 
这 个 过 程 中 ， 执 行 器 要 把 动作 情况 反馈 给 操作 器 和 放大 器 ， 同 时 操作 器 也 
将 把 信号 反馈 给 调节 器 ， 见 图 5-32 的 反馈 信号 线 fX1 和 fX2。 

图 5-33 是 汽 包 水 位 三 冲 量 自动 调节 的 原理 接线 图 ， 图 中 将 记录 仪 也 
画 在 一 起 ， 这 是 一 种 常用 的 接线 方法 。 如 果 把 开 方 器 和 记录 仪 取 掉 ， 得 到 
的 框图 则 和 图 5-32 相同 。 图 中 的 “+” 和 “=- ”表示 信 号 的 极 性 ; 


“ — ”表示 接地 端子 ; “~220V” 表 示 交 流 电 源 ， 其 附近 的 _0” WE 
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Г 给 水 调整 阔 
示 工 作 零 线 端子 ; “ ” 则 表示 并 接 的 电阻 。 这 里 介绍 了 另外 一 种 | {5-32 汽 和 水 位 三 冲 量 
三 剖 量 调节 原理 图 ， 见 图 5-33b， 读 者 可 与 图 5-33a 和 图 5-32 进 行 比较 ， 自动 调节 框图 
这 是 一 种 标准 的 图 样 。 
表 5-8 汽 包 水 位 调节 设备 表 
序号 # 5 名 Ж 型 式 规格 数量 к Ж 
Je 制 上 设备 
1 C 比例 积分 调节 器 (了 PI) DTL -231 0 ~ 10mA 1 
2 K 操作 器 (C) DFD -05 0 ~ 10mA 1 
3 普通 端子 D-1 19 
4 连接 端子 D - 2/D -3 5/5 
5 名 牌 端子 D -9 1 
墙 挂 设 备 
1 Y 伺服 放大 器 (SF) FC -01 0 ~10mA 1 
就 地 安装 设备 
| 7 电动 机 执行 器 (Z) Ы И | 
2 ] 端子 盒 JD -1 1 与 执行 器 配套 设备 
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图 5-34 是 控制 盘 内 的 接线 图 。 该 图 不 包括 记录 仪 和 开 方 需 的 接线 ， 图 中 CA CN. КА, KN 是 交流 
220V 电源 ，N 为 工作 零 线 ，C -1 ~ C -6 信号 线 的 引入 是 由 FR901 给 水 流量 记录 仪 、FR902 蒸汽 流量 记录 
仪 和 LRA901 汽 包 水 位 记录 仪 引 来 的 。 把 图 $-33 中 开 方 器 和 记录 仪 的 接线 短 接 后 所 得 到 图 便 是 图 $-34。 图 








中 线束 中 的 Ko конник 

2. 记录 仪 接线 图 。 该 锅炉 房 熬 汽 流量 和 给 水 流量 是 由 XWD - 200 双 笔 记录 仪 记录 的 ， 接 线 图 见 图 
5-35， 图 中 1B1 和 1B3 2B1 和 2B3 并 联 的 电阻 R, 为 调整 电阻 ， 至 调节 器 就 是 指 接 到 调节 器 相应 的 端 
子 上 。 

汽 包 水 位 是 由 XWD - 102 单 笔记 录 仪 记录 的 ， 接 线 图 见 图 5-36。 其 中 端子 板 上 的 9~11 (G, D, 
Z) 端子 是 引 至 热 工 信号 的 报警 信号 ， 上 限 高 位 和 下 限 低位 均 报警 ， 其 他 同 图 5-35。 两 台 记录 仪 由 现场 
到 盘 上 的 连接 是 用 电费 完成 的 ， 电 缆 详 见 电缆 清册 。 

3. 动 圈 温度 仪表 的 接线 。 该 锅炉 房 蒸汽 温度 的 测量 是 由 传 感 元 件 热 电 偶 和 动 圈 调节 仪表 完成 的 ， 
其 接线 图 见 图 5-37。 图 中 有 上 、 下 限 报警 功能 ， 并 由 8*、9* 端 子 引 至 热 工 报警 信号 。 而 给 水 温度 、 排 
烟 温度 、 风 温 三 个 温度 量 则 由 三 只 热电 阻 和 一 只 动 圈 表 完成 ， 接 线 图 见 图 5-38。 该 图 是 六 只 热电 阻 共 
用 一 块 动 圈 温 度 表 测量 六 个 点 的 接线 图 ， 用 ЕК -6 型 切换 开关 单 点 显示 ， 本 锅炉 只 用 三 只 热电 阻 。 其 
中 ，XCZ - 102 动 圈 温 度 表 画 了 两 只 ， 这 是 因为 各 地 厂商 制造 时 表 的 端子 编号 不 一 致 而 画 的 ，A 端子 为 
相 线 ，N 端子 为 工作 零 线 ，0 端子 为 接地 线 ， 零 位 电阻 和 调整 电阻 是 动 圈 表 单独 设置 的 。 

4. 电动 执行 机 构 控制 接线 图 。 电 动 执行 机 构 控制 风机 电动 调整 挡 板 ( 门 ) 的 开 闭 程度 并 用 0 ~ 
10mA 和 0 ~100% 双 刻度 盘 的 直流 电流 表 显示 其 开 闭 程度 (位 置 指示 ) 。 图 5-39 是 电动 执行 机 构 的 原理 
接线 图 ， 图 5-40 是 控制 盘 上 控制 显示 电动 执行 机 构 的 接线 图 ， 表 5-9 是 设备 元 件 表 。 





























来 自 蒸汽 流量 


记录 表 FR 一 902 


来 自 汽 包 水 位 
记录 表 LRA- 901 


来 自给 水 流量 
记录 表 FR-901 














5-33 ” 汽 包 水 位 三 冲 量 自动 调节 原理 接线 图 
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附注 
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蒸 汽 流 量 











图 5-33 ” 汽 包 水 位 三 冲 量 自动 调节 原理 接线 图 (2) 
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图 5-34 控制 盘 内 汽 包 水 位 调节 接线 图 











由 图 5-39 可 知 ， 执 行 机 构 本 吴 设 行程 开关 两 只 STON (JF) 和 STOF (X) 控制 开 度 的 极限 ， 并 有 
直流 电流 输出 以 显示 其 开 度 的 大 小 ， 可 用 直流 电流 表 显 示 。 按 钮 SBON 动作 时 电动 机 正 转 ， 开 度 增 大 ， 
到 极限 位 置 行程 开关 动作 ， 电 动机 停 转 ， 按 钮 SBOF 动作 时 与 上 述 相反 。 

图 5-40 中 ，A 为 相 线 ，N 为 工作 零 线 ， 盘 上 与 现场 用 6 es 6, Q< E HB Zú PE DL 2 
清册 。 

— s ui a a ADUE H n] ERIA Ж 的 电磁 调 速 异步 电动 
机 拖 动 的 ， 该 电动 机 的 控制 分 两 部 分 部 分 是 将 三 相交 流 电 送 入 定子 ， 这 与 一 般 异 步 电 动机 相 
同 , 为 一 部 分 是 与 异步 电动 机 辣 轴 的 离合 器 电磁 线 轿 供 电 的 晶闸管 直流 调 速 装置 ， 这 就 是 电磁 调 
速 控制 器 ， 其 接线 图 见 图 5-41。AN 为 交流 220V 电源 ，0 为 接地 端子 ，DK -11. DK - 13 为 直流 
输出 给 电磁 线圈 ，DK -6、DK -7、DK -8 为 与 异步 电动 机 同 轴 的 测速 发 电机 (三 相 ) 的 三根 
HR o 

б. 锅炉 机 组 总 联 锁 及 引 风 、 送 风机 电动 机 控制 接线 图 。 从 图 5-22 和 图 5-24 可 知 引 风机 电动 机 是 
用 转换 开关 SA 控制 的 ， 与 其 他 机 组 是 用 联 锁 开关 SLA 联 锁 的 ，SA 和 SLA 均 安装 在 控制 盘 上 ， 其 接线 
图 见 图 5-42。 这 里 的 SA 引 和 SLA 与 图 5-22、 图 5-24 是 一 致 的 ， 所 有 标注 的 端子 号 及 元 件 也 是 一 臻 
的 ， 读 者 可 一 一 对 照 。 
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5-35 XWD – 200 双 笔记 录 仪 接线 图 5-36 XWD -102 单 笔记 录 仪 接线 图 (上 下 限 报警 ) 

















由 图 可 知 ，B412 和 N411 是 由 三 用 配 电 装 置 的 保护 及 测量 表 计 引 来 的 ， 电压 220V 是 供电 动机 控制 
回路 的 电源 ， 至 邻近 端子 排 是 指 事故 音响 的 小 母线 电源 1WFS 和 2WFS, 45 和 133| 端 子 是 联 锁 端子 。 
SLA 的 接线 与 图 5-24 标注 完全 相同 。 因 为 送 风 机 电动 机 与 引 风 机 电动 机 的 二 次 回路 相同 ,我们 在 前 面 
省 略 了 送 风 机 电动 机 的 二 次 回路 ， 因 此 ， 图 5-42 中 的 SA 送 接 线 可 参照 图 5-22 分 析 。 

7. 二 次 风机 电动 机 控制 接线 图 见 图 5-43 ， 可 用 6 中 的 方法 分 析 ， 该 图 与 图 5-23 是 一 致 的 。 同 样 抛 
煤 机 和 给 煤 机 及 给 水 泵 电动 机 的 控制 接线 图 与 之 基本 相同 ， 因 此 也 没有 列 出 ， 主 要 区 别 是 未 装 电流 表 。 
. 三 速 炉 排 电动 机 控制 接线 图 见 图 5-44。 该 图 与 图 5-26 是 一 致 的 , 分 析 方 法 同 前 。 

9. 锅炉 热 工 信号 接线 图 见 图 5-45。 图 中 闪光 信号 报警 器 HLA -912 是 显示 锅炉 运行 中 压力 、 温 度 、 
水 位 极限 位 置 的 装置 ， 当 出 现 极 限 位 置 时 ， 报 警 器 信号 灯 内 光 旦 盘 上 电 铃 啊 动 报警 ， 其 中 主 蒸汽 压力 
高 的 信和 号 来 自控 制 盘 上 的 高 位 信和 号 压力 表 YX - 130， 主 蒸汽 温度 信和 号 来 自 盘 上 动 圈 温 度 表 XCT - 121, 
汽 包 水 位 信号 来 自 盘 汽 包 水 位 记录 仪 XWD - 102 ， 在 前 述 中 我 们 已 提 到 了 这 点 ， 其 中 两 上 只 按钮 为 试验 按 
钮 和 消除 按钮 。 

10. 锅炉 事故 信号 回路 及 其 安装 接线 图 锅炉 设置 事故 信号 回路 见 图 5-46， 其 安装 接线 图 见 图 
5-47。 信 和 号 回路 将 在 变 配 电 装 置 一 章 中 讲述 ， 读 者 可 用 上 述 方法 分 析 图 5-47， 进 一 步 了 解 接线 图 与 原 
理 图 的 关系 。 
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图 5-37 
XCT - 121 的 接线 图 
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注 : 当 有 备用 点 时 , 需 将 此 处 备用 端子 的 接线 并 联 到 邻近 测 
点 端子 上 。 








图 5-38 — Н 5182 ХСХ – 102 测量 
多 扩 温 度 时 的 接线 图 (六 点 ) 
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图 5-39 ZKJ 电动 执行 机 构 原 理 接线 图 





表 5-9 图 5-40 设备 元 件 表 





















































序号 符 = 名 你 型 式 规格 数量 ж R 
控制 盘 〈 台 ) 上 的 设备 

1 SBON SBOF 控制 按钮 ( 红 、 绿 各 一 ) LA18 -22 2 

2 % 位 置 指示 46C2 - A,0 ~ 100% 0 -10mA 1 

3 名 牌 端子 sy 1 

4 普通 端子 0 3 

5 连接 端子 D2 3 

6 连接 端子 [кез 3 
电动 执行 器 处 的 设备 

1 HST ат ZKJ - XXT 1 

2 ZDK, ZDG 开 向 、 关 向 行程 开关 2 随 电 动 执行 器 供 货 

3 Яй f £ JD -1 1 与 执行 器 配套 设备 

4 2 号 附件 AT -14 -7 接线 组 件 1 会 与 执行 器 配套 设备 
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图 5-40 ”控制 一 控 制 显 示 及 执行 机 构 接 线 图 











DK -2 型 电磁 调 速 控制 礁 接 线 图 
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图 5-42 锅炉 机 组 总 联 锁 及 引 风 、 送 风机 电动 机 控制 接线 图 
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图 5-43 


二 次 风机 电动 机 控制 接线 图 
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速 炉 排 电动 机 控制 接线 图 
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图 5-45 ”锅炉 热 工 信号 接线 图 
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图 5-46 锅炉 事故 信号 回路 

(四 ) 锅炉 房 热 工 仪表 及 电缆 主 通 道 布 置 图 的 识 读 
热 工 仪表 与 电气 设备 一 样 用 电线 布置 图 来 表达 其 安装 位 置 及 电缆 、 导 压 管 的 布置 ， 有 关 一 次 元 件 
已 在 图 5-28 和 图 5-29 中 作 了 介绍 ， 其 他 设备 及 电缆 、 导 压 管 及 其 桥架 则 用 图 5-48 来 表达 。 图 中 标明 
了 伺服 放大 帮 、 供 电 箱 、 锅 炉 控 制 盘 、 接 线 盒 、 保 温 箱 、 给 水 阀 执 行 侨 、 送 风挡 板 和 引 风 挡 板 执行 紫 、 
冷 问 补 偿 副 及 给 炮 机 电磁 调 速 龙 的 安 普 位 置 及 标高 ， 同 时 给 出 双 层 桥架 的 安装 位 置 和 标高 ， 注 明了 上 
层 为 导 压 管 ， 下 层 为 电缆。 该 图 除 与 图 5-28 和 图 5-29 有 联系 外 ， 还 应 与 图 5-13、 图 5-14 同时 阅读 ， 


便 能 掌握 更 多 的 东西 。 
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图 5-47 锅炉 事故 信号 回路 接线 图 





(五 ) 电缆 清册 
热 工 仪表 与 电气 设备 一 样 用 电缆 清册 来 表达 电线 的 根 数 、 型 号 、 规 格 、 起 始 位置 ， 见 表 5-10。 
表 5-10 锅炉 房 热 工 仪表 电缆 清册 (局部) 




























































































长 E 

应 备 电缆 去 向 

š 电缆 型 | 用 KVV29 KVV 

安装 单位 名 称 电线 编号 | | у 
Б 号 及 截面 | 芯 2 Е 7 14х|10х|4х 5x |7х 
с 数 М -o о КЫ 
锅炉 房 热 控 ”部 分 控制 电缆 
1 主 蒸汽 温度 DLD -01 | 5х1.5 | 1 | 冷 端 补偿 器 锅炉 控制 盘 右 侧 25 
2 给 水 、 烟 气 、 风 温 |DIJX -01 | 7x1.5 |1 *1 接线 盒 锅炉 控制 盘 右 侧 20 

クム эк уд а. 
з | ЖЖ. А. ЙН. DzJX _o1 | 14x1.5 | 2 | оваа 锅炉 控制 盘 右 侧 10 

汽 包 水 位 

А Ее әд EL 

4 — р їй 時 、 DBW — 01 5х1.5 1 保温 箱 供电 箱 2 
汽 包 水 位 

5 | 汽 包 水 位 调节 DZ-01 | 7х1.5 | 1 | 执行 机 构 锅炉 控制 盘 右 侧 15 
6 | 送 风 远方 操作 DZ-03 | 7х1.5 | 1 | 执行 机 构 锅炉 控制 盘 右 侧 30 
7 | 引 风 远方 操作 DZ-03 | 7х1.5 | 1 | 执行 机 构 锅炉 控制 盘 右 侧 50 
8 | Жї ШЖ DP-01 | 4x1.5 | 2 | 供电 箱 锅炉 控制 盘 右 侧 10 
9 | 盘 间 电线 DP-02 | 10x1.5 | 1 | 伺服 放大 器 锅炉 控制 盘 右 侧 5 
10| 除 気 水 箱 水温 D3JX -01| 7х1.5 | 1 | #3 ÈRE 除 氧 给 水 控制 盘 右 侧 15 
11 | 除 気 水 箱 水位 D4JX-01 | Sx1.5 | 1 | #4 ÈRE 除 氧 给 水 控制 盘 右 侧 15 
12 | ABEM DP -03 7x1.5 |2 ЖАЛЛА Ел 锅炉 控制 盘 右 侧 15 
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图 5-48 锅炉 房 热 工 仪表 及 电缆 主 通道 布置 图 (局部 ) 
ON) 锅炉 房 除 氧 给 水 系统 图 样 的 识 读 
工业 锅炉 房 都 设置 了 除 氧 给 水 系统 ， 有 时 也 称 做 水 处 理 系 统 ， 在 工程 概况 中 已 列 出 了 除 氧 给 水 系 
统 的 图 样 目录 ， 这 些 图 样 与 锅炉 热 工 仪表 的 图 样 是 对 应 一 致 的 ， 只 是 测量 的 参数 不 同 ， 管 线 不 同 ， 接 














线 方法 不 同 。 限 于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 不 再 一 一 列 出 讲述 。 读 者 可 按 前 述 方法 和 工程 提供 的 图 样 进行 分 
析 ， 只 要 掌握 了 前 述 内 容 则 是 轻而易举 之 事 。 
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第 三世 工业 锅炉 微机 控制 系统 线路 的 识 读 


由 于 微机 技术 的 发 展 ， 将 微机 用 于 工业 锅炉 控制 系统 的 实例 越 来 越 多 ， 人 性 能 越 来 越 完备 。 微 机 技 
术 引入 锅炉 控制 系统 后 ， 简 化 了 自动 化 仪表 及 自动 装置 的 线路 ， 提 高 了 控制 精度 。 微 机 控制 引入 后 ， 电 
气 部 分 没有 太 大 的 变化 ， 与 前 述 基本 相同 ， 因 此 这 里 不 再 介绍 。 自 动 化 仪表 及 自动 装置 部 分 有 的 变化 较 
大 ， 我 们 只 列 出 变化 较 大 的 部 分 加 以 介绍 。 引 入 微机 后 变化 最 大 的 是 检测 的 点 和 检测 量 增 加 了 ， 充 分 利用 
了 微机 多 功能 多 变量 测量 控制 功能 ， 使 控制 系统 更 完善 、 更 精确 、 更 适时 。 

1. 系统 概况 

(1) 工业 锅炉 微机 控制 系统 一 般 采 用 专 为 工业 锅炉 控 制 开发 的 微机 控制 系统 ， 这 里 介绍 的 机 型 为 
IPC486/66 , 内 存 2MB, 硬盘 400MB， 软 驱 1.2MB +1.44MB，14” 彩 色 监 视 器 ， 备 有 UPS、 交 流 抗 十 抗 
滤波 装置 及 12A/D 、8D/A 、321/0 变换 装置 等 。 

(2) 控制 软件 采用 C 语言， 也 可 采用 其 他 语言 ， 运 用 模块 化 结构 对 锅炉 和 除 氧 器 的 运行 检测 、 控 
制 ， 控 制 周 期 ls。 

(3) 水 位 控制 ”通过 传感器 测量 汽 包 水 位 、 薰 汽 流量 、 给 水 流量 ， 经 过 微机 的 运算 后 控制 给 水 调 
节 间 。 由 于 采用 了 非 线性 及 去 耦合 调节 ， 使 控制 精度 达到 +Smm。 

(4) 汽 压 与 燃烧 控制 ”通过 传感器 测量 汽 包 压力 ， 用 自 适应 算法 ， 控 制 炉 排 给 煤 速度 和 送 风量 ， 
保证 莱 汽 压力 。 并 利用 氧化 错 氧 量 分 析 仪 校正 风量 煤 量 的 配 比 ， 实 现 最 佳 燃 烧 ， 压 力 控制 精度 
+0.05MPa， 对 负 奏 较 大 时 的 调整 具有 很 强 的 适应 性 。 

(5) 仿 腾 负 压 控制 ”通过 传感器 测量 炉膛 负 压 ， 控 制 鼓 风量 和 引 风量 ， 炉 腾 负 压 控制 精度 ょ SPa。 

(6) 运行 的 监视 ”运行 过 程 中 随时 可 将 运行 模拟 画面 、 参 数 报表 、 控 制 参数 、 直 方 图 、 负 荷 曲线 
等 画面 在 监视 器 上 进行 分 析 和 监控 ， 掌 握 锅炉 运行 情况 。 

(7) 测量 参数 有 给 水 、 薰 汽 、 压 力 、 水 位 、 氧 含量 、 炉 胜 负 压 、 阔 门 开 度 及 各 点 温度 以 及 除 氧 器 
的 压力 、 温 度 、 水 位 等 ， 并 对 水 位 、 压 力 、 温 度 等 参数 的 上 下 限 报警 。 

(в) 设置 后 备 仪表 ， 保 证 调试 和 检修 时 使 用 。 

2. 锅炉 微机 控制 系统 流程 图 由 于 该 图 较 大 ， 我 们 将 其 分 成 4 部 分 列 出 ， 见 图 5-49 ~ 图 5-52。 读 
者 可 与 图 5-28 和 图 5-29 进行 比较 ， 图 中 的 测量 参数 和 测量 点 增加 了 ， 测 量 元 件 没有 太 大 变化 ， 图 中 增 
加 了 微机 系统 六 ， 并 且 所 有 的 测量 参数 均 引入 GD) ， 实 现 多 功能 、 多 变量 的 集中 控制 、 集 中 显示 。 
这 里 我 们 不 再 详细 讲述 这 些 图 样 ， 读 者 可 用 上 述 方法 进行 分 析 。 控 制 测量 仪表 见 表 5-11。 

3, 锅炉 微机 控制 系统 导管 电缆 连接 图 ， 见 图 5-53， 读 者 可 与 图 5-30 进行 比较 。 由 图 可 以 看 出 ， 所 
有 测量 信号 引入 仪表 枢 后 将 全 部 再 引入 微机 控制 系统 ， 以 便 集中 控制 和 监视 。 

4 锅炉 微机 控制 系统 单元 接线 图 “单元 接线 图 基本 相同 ， 且 较 简单 ， 这 里 列 出 几 个 典型 的 例子 供 
2%, 

(1) 带 显 示 仪表 的 温度 测量 及 控制 单元 接线 见 图 5-54。 由 图 可 知 ， 这 里 采用 的 是 带 热电 偶 一 体 化 
的 温度 变 送 器 ， 温 度 信号 经 配 电 器 后 ， 一 是 作为 显示 仪表 的 信号 ， 二 是 引入 微机 控制 系统 。 

(2) 无 显示 仪表 的 给 水 流量 测量 及 控制 单元 接线 见 图 5-55。 给 水 流量 是 由 VAF 流 量变 送 器 测量 ， 
流量 信号 经 配 电器 后 引入 微机 控制 系统 。 其 他 信号 的 测量 与 图 5-53 基本 相同 。 

(3) ZKZN 电动 调节 赣 微 机 控制 单元 接线 见 图 5-56。 微 机 控制 系统 接收 的 有 关 给 水 流量 的 信号 经 
运算 后 输出 控制 信号 ， 这 个 信号 给 电动 操作 器 、 伺 服 放大 器 ， 使 电动 调节 阀 的 开 度 变化 而 改变 了 给 水 
的 流量 。 我 们 在 前 述 的 仪表 控制 中 ， 是 由 三 剖 量 自 动 调节 系统 完成 的 ， 见 图 5-32 ~ 图 5-34。 

(4) DKI 电动 执行 机 构 微机 榨 制 单元 接线 见 图 5-57。 可 与 前 述 图 5-39 和 图 5-40 进行 比较 ， 请 读 
者 自行 分 析 。 

(5) 炉 排 转速 调 速 微机 控制 单元 接线 见 图 5-58。 可 与 前 述 图 5-41 进行 比较 ， 请 读者 自行 分 析 。 

5. 除了 上 述 图 样 外 ， 锅 炉 微机 控制 系统 还 有 很 多 图 样 ， 这 些 图 样 与 前 述 自动 化 仪表 控制 系统 是 对 
应 的 ， 这 里 不 再 一 一 列举 。 关 于 微机 控制 本 身 的 技术 涉及 微机 的 构造 原理 、 程 序 编制 等 内 容 已 超过 了 
本 书 的 范围 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 不 再 讲述 ， 读 者 可 参阅 有 关 专 著 。 
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图 5-49 ”锅炉 微机 控制 系统 流程 图 汽 包 部 分 
注 : 图 5-49 ~ 图 5-52 箭 线 所 标 数字 序号 是 一 致 的 。 
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图 5-50 锅炉 微机 控制 系统 流程 图 给 水 部 分 
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图 5-51 锅炉 微机 控制 系统 流程 图 炉膛 炉 排 部 分 
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图 5-52 ”锅炉 微机 控制 系统 流程 图 引 风 鼓 风 部 分 
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表 5-11 


控制 测量 仪表 一 览 表 
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图 位 号 测量 介质 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 я 
锅炉 控制 部 分 

UU -101 ~201 锅炉 控制 室 锅炉 微机 控制 系统 BCK -了 亚 | 套 |1 |2 

PT - 101 ~201 过 热 蒸汽 3. 82MPa 变 送 器 支架 J JJ S DS Aë 0 ~6MPa SBYC -1800 | 合 | 1 | 2 

PIA -101 ~201 过 热 蒸汽 3. 82MPa 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 DC 4 -20mA, 0 ~6MPa XMT -125G | 合 | 1 |2 

PF - 101 ~201 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 аар |2 

PT - 102 ~202 蒸汽 3. 82MPa 变 送 器 支架 压力 变 送 需 0 ~6MPa SBYC -1800 | 台 | 1 | 2 

PIA - 102 -202 蒸汽 3. 82MPa 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 DC 4 ~20mA, 0 ~6MPa XMT -125G | 台 | 1 2 

PF - 102 -202 锅炉 仪表 盘 配 电器 DEP-2100 | 台 |1 |2 

РТ — 103 ~203 HA -20Pa 变 送 器 支架 差 压 变 送 器 0 ~200Pa , 负 迁 移 -100Pa SBCC -1100 | 台 |112 

PIA -103 ~203 烟 气 - 20Pa 锅炉 仪表 盘 动 圈 指 示 仪 DC 4 ~20mA, -100Pa ~ +100Pa XFT - 125 A |. | 2 

PF - 103 ~203 WFR AE 配 电器 DEP-2100 | 台 | 1 | 2 

PT - 104 -204 软水 4.7MPa 变 送 器 支架 压力 变 送 髓 0 ~6MPa SBYC-1800 | 台 | 1 | 2 

РІА – 104 -204 软水 4.7MPa 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 DC 4 ~20mA, 0 -6MPa XMT -125G | 台 | 1 2 

PF - 104 -204 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 台 |1|2 

PE - 105 ~ 205 KUE 空气 2. 57КРа 送 风机 出 口 风 管 

Pl — 105 ~ 205 风 压 空气 2. 57kPa 锅炉 仪表 盘 膜 盒 压力 表 0 ~4000Pa YEJ-101 | 台 

РЕ - 108 -208 і Ж 烟 气 – 250Ра 省 煤 器 进口 烟 道 

PE -106a ~206a і Ж 烟 气 - 850Pa 省 煤 器 出 口 烟 道 

PE -106b ~ 106b mE HE - 1250Pa 除尘 器 进口 烟 道 

PE - 109 ~109 mE 烟 气 - 2250Pa 除 作付 出口 畑 道 

Pl - 108 ~ 208 负 压 烟 气 -250Pa 锅炉 仪表 盘 膜 盒 压力 表 -400 -0Pa YEJ-101 | 合 | 1 2 

Pl — 109 ~ 209 负 压 烟 气 -2250Pa 锅炉 仪表 盘 膜 盒 压力 表 -4000 ~ ОРа YEJ-101 | 合 | 1 2 

PS - 106 ~206 锅炉 仪表 盘 Ж [8] OF -06 |12 

Pl — 106 ~ 206 烟 气 -850 ~1250Pa | 锅炉 仪表 盘 膜 盒 压 力 表 -1600 ~0Pa YEJ-101 | 2 | 1 2 

PI -107a ~ 1071 热 空气 1000Pa 1 号 锅炉 各 送 风 室 就 地 | 膜 盒 压 力 表 0 ~ 1600Pa ҮЕ - 150 台 

Pl -207a ~2071 热 空气 1000Pa 2 号 锅炉 各 送 风 室 就 地 | 膜 盒 压 力 表 0 ~ 1600Pa ҮЕ - 150 台 

TT -101 -201 Т: 450°C fue 一 体 化 温度 变 送 器 1=200 416 0 600 で SBWR -2160 | Ж 

TIA -101 ~201 HRA 450% 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 DC 4 ~20mA 0 —600°С XMT -125G | £ 

ТЕ – 101 -201 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP -2100 | 合 

TT - 102 ~202 Be 970 锅炉 侧 壁 测 孔 一 体 化 温度 оре SBWR -2560 | Ж 

ТІ - 102 ~ 202 炉膛 烟 970% 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 DC 4 -20mA 0 -1200 で XMZ -105G | 台 

TF – 102 -202 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP -2100 | 台 
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Е _ q Аре Í = JA ЁРЕ жй BN SBWZ — 2460 
ТТ – 103 ~ 203 软水 104°С 锅炉 给 水 管 D89 х4. 5 体 化 温度 变 送 器 1 =150 $16 0 -400 や x 
ТЕ — 103 ~203 锅炉 仪表 盘 DFP -2100 | & 
SBWZ -2460/230 L =300 
_ 104 ~ УРЕ q WW Da JE 26 = 温度 变 送 器 SBWZ - 2460 
TT – 104 -204 过 热 蒸汽 360°С 减 湿 器 进 汽 管 体 化 温度 变 送 器 。 ，_ 150 16 0 400% 支 
TF -104 ~ 204 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP -2100 |£ 
SBWZ -2460/230 L = 500 
_ 105 ~ КЕ ЕСЕ q JE Бе. р = УЕ лїк зу: Bu SBWZ – 2460 
ТТ – 105 ~ 205 ЗАҢ 330°С 减 温 器 出 口 管 体 化 温度 变 送 器 。 ，_3s0 $16 0 -400C 支 
ТІ – 105 ~ 205 过 热 蒸汽 330°С 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 DC 4 -20mA 0 ~ 400% XMZ -105G | & 
TF — 105 ~ 205 锅炉 仪表 盘 ИЙСЕН, де DFP -2100 | 台 
。。。 SBWR -2160/131 L =1150 
TT - 106 -206 烟 气 815°С 省 煤 器 前 烟 道 一 体 化 温度 变 送 需 $25 0 ~ 1200C SBWR -2160 | ж 
TF - 106 ~ 206 配 申 番 DFP -2100 | 
ми SBWR -2160/131 L =1150 
TT -107 -207 烟 气 655°С 空气 预 热 需 前 烟 道 一 体 化 温度 变 送 器 $25 0 ~ 800 SBWR -2160 | Ж 
ТЕ - 107 ~ 207 配 申 番 DFP -2100 | 
0 、 wn SBWZ -2460/330 L =500 
TT -108 -208 烟 气 167°С 余人 尘 器 前 烟 道 一 体 化 温度 変 送 器 $16 0 -400 や SBWZ -2460 | x 
ТЕ — 108 ~ 208 配 申 番 DFP -2100 | 
i wus SBWZ – 2460/330 L =500 
TT - 109 ~209 空气 30°С 空气 预 热 器 进 风 管 体 化 温度 变 送 $16 0 —200°С SBWZ -2460 | 5 
TF - 109 ~209 BE FB Т: DFP -2100 | 
І _ SBWZ – 2460/330 L = 500 
TT – 1010 ~ 2010 热 空气 150°С 空气 预 热 需 出 口 风 管 | 一 体 化 温度 变 送 416 0 ~200°C SBWZ -2460 | 支 
TF - 1010 ~ 2010 配 申 番 DFP -2100 | 
LE — 102 ~ 202 汽水 + 50mm 锅炉 汽 包 侧 电 接 点 液 位 测量 简 UDZ -01/19 |£ 
LIA - 102 -202 汽水 +50mm 锅炉 仪表 盘 电 接 点 液 位 计 UDZ -01S/19 | 台 | 1 | 2 
AE -101 ~ 201 烟 气 0 -10% 锅炉 烟 道 FALTER k ish EIE 
AIT - 101 ~ 201 烟 气 0 - 10% 锅炉 仪表 盘 氧 量变 送 器 DC 4 -20mA 0 ~ 10% 
SIK -101 ~ 201 炉 排 电 机 锅炉 仪表 盘 БЕТИ DTK -2A 台 | 1 | 2 
LV - 101 ~ 201 水 351/Һ ОКЕ АДЛ] | 角 行 电 动机 执行 机 构 DC4-20mA DKJ -3100 | 台 | 1 | 2 
LX - 101 ~ 201 水 35t/h 锅炉 仪表 盘 伺服 放大 器 ZPE - 04J 台 | 1 2 
LIK - 101 ~201 水 35t/h 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A | 台 | 1 | 2 
TV - 102a ~ 202а 减 温水 2. 1t/h 给 水 操作 台 减 温 阀 角 行 电动 机 执行 机 构 DC 4 ~20mA DKJ -3100 | 台 | 1 | 2 
TX -102a ~ 202a 减 温水 2. 1t/h 锅炉 仪表 盘 伺服 放大 器 ZPE - 04J 台 |112 
TIK -102a ~202a 减 温 水 2. 1t/h 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A | 合 | 1 | 2 
TV -102b ~202b 锅炉 上 水 32. 9t/h 给 水 操作 台 分 配 联 角 行 电动 机 执行 机 构 DC 4 ~20mA DKJ -3100 | 台 |112 
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( 续 ) 
>a У ла; 2) РЕ А Та ж = 
图 位 号 测量 参数 | 测量 介质 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 位 ЕН 
TX -102b ~ 202Ь 流量 锅炉 上 水 32. 9t/h 锅炉 仪表 盘 伺 服 放 大 器 ZPE-04J |£ | 1 | 2 
ТІК - 102b -202b 流量 锅炉 上 水 32. 9t/h 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A | 台 | 1 12 
FV - 103 ~ 203 烟 量 烟 气 引 风 机 人 入口 处 角 行 电动 机 执行 机 构 DC 4 ~20mA DKJ -3100 | 台 |1| 2 
FX - 103 ~ 203 烟 量 烟 气 锅炉 仪表 盘 伺服 放大 器 ZPE-04J |£ | 11 2 
FIK - 103 ~ 203 烟 量 烟 气 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A | 台 | 1 | 2 
FV -104 ~ 204 以 量 空气 送 风机 入口 处 角 行 电动 程 执行 机 构 DC 4 ~20mA DKJ-3100 | 台 |1 | 2 
FX - 104 ~ 204 风量 空气 锅炉 仪表 盘 伺服 放大 器 ZPE-04J |£ | 11 2 
FIK - 104 -204 风量 空气 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A | 台 | 1 | 2 
UA -101 ~201 多 参数 锅炉 仪表 盘 闪光 信号 报警 器 XXS -01 台 | 1 | 2 
UA -102 ~ 202 多 参 数 锅炉 仪表 盘 闪光 信号 报警 器 XXS -01 台 |j|1|2 
FE -101 ~201 流量 过 热 蒸 汽 351/Һ 锅炉 出 汽 管 0159 x7 | 标准 也 板 ( 环 室 取 压 ) LGK 套 |1|2 
1. 最大 流量 40t/h 
2. 工作 流量 351/Һ 
3. 最 小 流量 15Vh 
4. 工作 压力 3. 82MPa 
5. 管道 内 径 145mm (0159 х7) 
6. 变 送 器 型 号 SBCC - 15212/032 (0 ~ 60kPa) 
7. 允许 压力 损失 <0.05MPa 
8. 工作 温度 450°С 
9. 安装 方式 水平 
FT-101 ~201 流量 过 热 蒸汽 35t/h 变 送 器 支架 AP 流量 変 送 器 DC 4 -20mA, 0 -60kPa SBCC -15212/032 | 台 | 1 | 2 
FI -101 -201 流量 过 热 蒸汽 35t/h 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 DC 4 ~20mA, 0~40t/h XMZ -105G | 台 |1 |2 
FF -101 ~201 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP -2100 | 合 | 1 |2 
FE - 102 ~202 流量 软水 35t/h 锅炉 给 水 管 D89 x4.5 | 标准 fL 板 ( 环 室 取 压 ) LGK 套 |1|2 
1. 最 大 流量 40t/h 
2. 工作 流量 35t/h 
3. 最 小 流量 15t/h 
4. 工作 压力 5. 5MPa 
5. 管道 内 径 80mm (D89 x4.5) 
6. 変 送 器 型 号 SBCC - 15212/032 (0 ~ 60kPa) 
7. 允许 压力 损失 <0.05MPa 
8. 工作 温度 104°С 
9. 安装 方式 水平 
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FT -102 ~ 202 流量 软水 35t/h 变 送 器 支架 VAF 流 量变 送 器 DC 4 -20mA, 0 ~60kPa SBCC -1521/032 | 台 | 1 | 2 
FF – 102 ~ 202 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP -2100 | 台 | 1 | 2 
LE -101 ~ 201 水位 汽水 +50mm 锅炉 汽 包 侧 双 室 平衡 容器 ょ 320mm H,O FP – 64В 合 「11|2 
LT -101 ~ 201 水位 汽水 + 50mm 变 送 器 支架 差 压 变 送 器 DC4 ~20mA，0 ~6000Pa SBCC -5400 | 台 | 1 | 2 
LIA -101 ~ 201 水 位 汽水 + 50mm 锅炉 仪表 盘 色 带 指示 仪 DC 4 ~20mA, +320mm H,O DXD-1100 | 台 | 1 | 2 
LF -101 ~ 201 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP -2100 | 台 | 1 | 2 
除 氧 器 部 分 
PT -301 ~302 压力 RAR 0. 02MPa 就 地 压力 变 送 器 DC 4 -20mA, 0 ~0.03MPa SBYC -1500 | 台 | 1 | 2 
РІА - 301 ~ 302 压力 BARA 0. 02MPa 除 氧 仪表 盘 数字 显示 仪 DC 4 ~ 20љА, 0 ~0.03MPa XMT -125G |£ 1 |2 
PF -301 - 302 除 氧 仪 表盘 配 电器 DFP -2100 | 台 | 1 12 
РІ - 303 ~ 305 压力 水 5. 5MPa 给 水 泵 后 就 地 压力 表 0 ~10MPa YE -100 台 | 1 |3 
PT - 306 压力 水 5. 5МРа 变 送 器 支架 压力 变 送 器 DC 4 -20mA, 0 -10MPa SBYC -1800 | 台 | 1 11 
РІ – 306 压力 水 5. 5МРа BANER 数字 显示 仪 DC 4 ~ 20љА, 0 ~10MPa XMZ -105G | 台 | 1 |1 
РЕ - 306 除 氧 仪表 盘 HEE я DFP -2100 | 台 | 1 1 
PT - 307 圧力 过 热 蒸汽 3. 82MPa 变 送 器 支架 压力 变 送 器 DC 4~20mA, 0 -10MPa SBYC-1800 | 台 | 1 | 1 
Pl - 307 圧力 过 热 蒸汽 3. 82MPa BANKA 数字 显示 仪 DC 4 ~ 20љА, 0 ~10MPa XMZ -105G | 台 | 1 |1 
РЕ – 307 除 氧 仪 表盘 Ши: т DFP -2100 | 台 | 1 | 1 
TT -301 -302 温度 水 104°С 除 氧 水 箱 一 体 化 温度 变 送 融 лыш о SBWZ -2460 | 台 | 1 | 2 
L =300 7 =130 0 ~ 400% 
ТІ -301 ~ 302 温度 水 104°С 除 氧 仪表 盘 数字 显示 仪 DC 4 ~20mA, 0 ~ 400% XMZ -105G |£ 1 |2 
TF -301 ~ 302 除 氧 仪 表盘 配 电器 DFP -2100 |6112 
LE -301 ~ 302 液 位 水 + 100mm 除 氧 水 箱 侧 単 室 平 衡 容器 +220mm H,O FP -64A 6€ 1 |2 
LT -301 ~ 302 液 位 水 ょ 100mm 就 地 差 压 变 送 器 DC 4 -20mA, 0 ~6kPa SBCC -5400 | 台 | 1 |2 
LIA -301 -302 液 位 水 ょ 100mm 除 氧 仪表 盘 色 带 指示 仪 DC 4 ~20mA, ょ 320mmHL 0 DXD -1100 | 台 | 1 2 
LF - 301 ~ 302 除 氧 仪 表盘 配 电器 DFP -2100 | 台 | 1 12 
LV -301 ~ 302 液 位 水 除 氧 器 进 水 管 0108 x4 | 电动 调节 阀 等 百分比 о. ZKZN -16K |£ 1 2 
输入 DC 4 ~20mA 
LX -301 ~302 液 位 水 除 氧 仪表 盘 伺服 放大 硕 ZPE-04J | 台 | 1 
LIK - 301 ~ 302 液 位 除 氧 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A |£ | 1 
| С =250 Dg12 铸 钢 
РУ -301 ~302 压力 RAZZIA 除 氧 器 蒸汽 管 D219 хб | ESAT 等 百分比 ZKZN -16K | 台 | 1 2 
输入 DC 4 -20mA 
PX - 301 ~ 302 压力 ER UTA 除 氧 仪表 盘 伺服 放大 融 ZPE -04J] | 台 | 1 
РІК - 301 ~ 302 压力 除 氧 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A | 台 | 1 
UA -301 多 参 数 除 氧 仪表 盘 闪光 信号 报警 器 XXS -01 台 | 1 
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图 5-57 DKJ 电动 执行 机 构 微 机 控制 单元 接线 图 
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第 へ 章 
一 般 工 业 车 则 电气 线路 的 识 读 








工业 车 间 的 电气 线路 多 种 多 样 ， 根 据 其 生产 的 功能 流程 和 产品 类 别 不 同 而 复杂 程度 也 不 同 。 但 是 ， 
工业 车 间 电气 线路 又 有 很 多 相同 的 地 方 ， 工 业 车 间 是 以 动力 线路 为 主 的 ， 辅 以 部 分 生产 照明 ， 有 的 还 
有 自动 化 仪表 。 工 业 车 间 电 路 的 敷设 以 电缆 沟 为 主 ， 并 配 以 电缆 桥架 ; 多 层 结构 时 则 以 桥 染 、 封 闭 插 
接 母 线 和 竖井 为 主 ， 辅 以 部 分 照明 管线 ;容量 较 大 的 工业 车 间 均 设 变 配 电 室 和 控制 室 ， 电动 机 的 容量 
有 时 很 大 ， 有 时 采用 高 压 电 动机 ， 高 压 电 源 由 三 区 总 变 电 所 引 来 。 这 里 以 一 实例 说 明 工 业 车 间 电 气 线 
路 的 识 读 ,需要 说 明 的 一 点 就 是 前 面 已 详细 讲 过 的 系统 图 、 自 动 化 仪表 、 接 线 图 等 限于 篇 幅 的 关系 不 
再 介绍 ， 只 介绍 动力 和 照明 平面 布置 ， 有 关 电 动机 起 动 控 制 保护 电路 详 见 第 八 划 。 


第 一 工业 车 间 的 动力 线路 


W 

该 车 间 单 层 框架 结构 ， 局 部 三 层 ， 设 有 室外 变压器 两 台 ，1l0kV 800kVA， 供 低压 动力 照明 用 ; 
215kW 的 电动 机 采用 10kV 高 压 电 动机 ， 电 源 由 总 变 电 缆 引 来 ， 并 设 有 配 电 室 、 控 制 室 ， 采 用 集中 和 就 
地 控制 ， 所 有 信号 均 引 入 控制 室 。 系 统 采用 柱 内 主 筋 为 接地 引线 ， 接 地 体 室外 单 设 ， 接 地 电阻 不 大 于 
40Q。 动 力 平面 及 设备 布置 见 图 6-1. 

| 

(1) 电源 电线 共 8 根 由 厂区 总 变 电 所 埋 地 引 来 ， 其 中 VV 29 (3x25) 两 根 为 变压器 电源 引 至 变 压 
器 高 压 侧 ，VV 29 (3x16) 两 根 为 高 压 电 动机 电源 ， 引 入 后 沿 电缆 沟 送 至 高 压 电动 机 起 动 柜 处 ， 见 图 
tO @ 柜 ,另外 两 根 为 备用 ， 引 入 到 电线 沟 里 即 可 。 

(2) 电缆 沟 把 配 电 室 、 控 制 室 及 车 间 两 边 路 连通 ， 送 往 各 柜 、 箱 的 电缆 和 导线 均 经 过 电缆 沟 敷 设 。 
通 往 215kW 电动 机 的 负荷 电缆 也 是 经 电缆 沟 敷 设 的 ， 这 一 段 电 缆 沟 是 为 其 单独 设置 的 ， 沟 通 了 起 动 柜 
和 电动 机 的 连接 。 

(з) 通 往 @ @ 开 关 箱 的 电源 是 穿 管 G32 和 CS0 由 电缆 沟 引 入 的 。 由 各 开 
关 箱 到 电动 机 的 负荷 管 均 为 C20 埋 地 且 穿 过 电线 沟 引 至 电动 机 接线 盒 处 ， 出 线 口 标高 由 设备 安装 高 度 
确定 。 由 高 压 电 动机 起 动 柜 引 至 15kW 电动 机 的 负荷 管 C20 直接 埋 地 引 至 电动 机 接线 盒 处 。 

(4) H@ 全 起 动 柜 引 至 115kW 电动 机 的 负荷 管 2 x G100 埋 地 引 至 电动 机 接线 盒 
处 ，11SkW 电动 机 采用 绕 线 电机 、 定 子 、 转 子 各 一 根 ， 出 线 口 标高 由 设备 安装 高 度 确定 。 

(5) 电气 信和 号、 运行 参数 、 反 馈 信 和 号、 仪表 导管 线 线 等 直流 或 弱电 电缆 均 敷 设 在 电缆 桥架 上 ， 桥 
架 的 布置 见 图 6-2。 桥 架 通 往 每 台大 型 电动 机 处 ， 并 引 至 配 电 室 (交流 电源 部 分 、 电 流 表 及 电压 表 等 ) 
和 控制 室 (上 述 所 有 信号 )。 桥 架 安 装 分 三 种 标高 ， 主 桥 3. 5m， 引 至 电动 机 2. 5m， 引 入 控制 室 2.2m。 


开关 箱 @ @@ 均 支 装 在 墙 上 ， 明 装 ， 下 底 距 地 1.2m。 起动 柜 @ O O © 
傅 及 控制 室 、 配 电 室 的 盘 柜 均 安装 在 电缆 沟 上 端面 的 槽 钢 架 上 ， 落 地 式 安装 。 变 压 
一 208 一 
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图 6-1 茶 车 间 动 力 平 面 及 设备 布置 图 
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角钢 墙 上 WERI BARRE 
支撑 3.5m 标高 2.5m 标高 3.5m 









引入 控制 


水 局 


| 
Е: 角钢 墙 上 支撑 , 地 面 支架 也 可 用 与 电缆 槽 架 配 套 的 成 品 件 ， 
图 6-2 某 车 间 电 绕 桥架 布置 图 


带 安 装 在 室外 基础 上 ， 图 中 未 标注 标高 ， 因 此 按 一 般 规 定 ， 标 高 0. Sm， 距 墙 1. 2m， 并 与 低压 引入 窗口 对 正 。 


| 

本 工程 电动 机 的 控制 分 为 五 类 ,215kW、10kV 电动 机 采用 断路 器 直接 起 动 ，115kW 绕 线 转子 电动 
机 采用 频 敏 变阻器 间接 起 动 ， @) 箱 控制 的 电动 机 为 直接 起 动 循 环 定时 工作 ， (л il 
的 电动 机 其 中 三 台 为 程序 控制 直接 起 动 ， 其 他 电动 机 为 接触 器 直接 起 动 。 车 间 设 天 车 ， 有 关 天 车 的 内 
容 及 各 类 电动 机 起 动 控制 保护 电路 详 见 第 八 章 。 


第 二 节 工业 车 间 的 照明 线路 


一 、 工 程 概况 *х*х* | 


该 车 间 的 照明 系统 ， 低 处 采用 柱 上 荧光 灯 照 明 ， 高 处 采用 高 压 钠 灯 照 明 ， 均 为 集中 控制 。 配 电 室 、 
控制 室 及 办 公 间 采用 灾 光 灯 照 明 ， 单 独 控制 ， 分 三 层 布 置 ， 层 高 3. Sm。 同 时 ， 在 照明 平面 图 上 标注 了 
电话 的 管线 盒 ， 这 也 是 一 种 常用 画 法 ,但 只 适用 于 较 简 单 的 电话 线路 中 。 上 照明 平面 图 见 图 6-3。 
































二 、 车 间 及 附设 照明 线路 的 设置 な ささ 


(—) 车 间 内 的 线路 

1. 每 柱 2. 5m 处 设 三 管 严 区 灯 ， 电 源 由 电缆 沟 穿 管 引 入 ， 由 控制 室 照 明 柜 分 相 集中 控制 ， 边 门 设 雨 
RET, 单独 控 制 ， 电 源 由 电缆 沟 引 至 门 柱 1. 4m 处 的 照明 开关 ， 然 后 再 引 至 雨 篷 。 大 门 处 设 室 外 柱 
灯 , 标高 3. 5m， 电 源 由 电缆 沟 引 至 门 柱 1.4m 处 的 照明 开关 ， 然 后 再 上 引 至 3. Sm 处 。 

2.②、④、⑥、⑧、⑩ 御 的 9.5m 处 的 柱 上 设 钢 索 吊灯 三 套 ， 电 源 由 曲轴 电线 沟 穿 管 引 至 9. Sm 处 并 
由 此 水 平 设 管 至 C 轴 ， 且 上 述 各 轴 设 接线 盒 ， 钢 索 由 每 轴 上 的 耳环 牵引 ， 吊 灯 由 控制 室 分 三 相 集中 控制 。 

3. 天 车 电源 管 由 电线 沟 穿 管 引 至 7m 处 的 天 车 母线 上 。 

(Z) 配 电 室 、 控 制 室 、 办 公司 的 线路 

І. 照明 闸 箱 设 在 首 层 D 轴 墙 上 ， 暗 装 距 地 1. 4m， 电 源 由 电缆 沟 穿 管 从 下 皮 引 入 ， 见 图 6-1。 

2. 由 曾 箱 引 管 至 首 层 顶板 ， 设 灾 光 灯 和 插座 ， 同 时 再 引 管 至 二 层 三 层 顶板 并 设 灾 光 灯 ， 单 独 分 相 
控制 ， 管 线 布置 读者 自行 分 析 。 

3. 电话 进 户 管 由 二 层 顶 上 0.8m 的 D 轴 引 入 至 距 罗 轴 0.8m 处 ， 并 由 该 处 设 管 垂直 下 引 至 首 层 
0. 8m 处， 同时 上 引 至 三 层 0.8m 处 。 在 二 层 地 板 设 管 将 电话 引 至 B 轴 、F 轴 的 0.8m 处 ,二 层 B 轴 、D 
轴 电 话 盒 处 设 管 上 引 至 三 层 的 0.8m， 所 有 电话 盒 距 地 0.8m。 

其 他 读者 可 目 行 分 析 。 

最 后 说 明 一 点 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 有 关 工 业 车 间 的 电气 系统 图 、 目 动 化 仪表 图 例 及 其 他 电气 设备 
及 线路 图 这 里 不 再 列 出 ， 因 前 几 章 均 作 了 详尽 介绍 ， 只 是 元 件 规 格 、 型 号 不 同 而 已 ， 变 配 电 的 内 容 将 
在 第 七 章 讲述 。 
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(2 
注 : 除 图 中 标注 外 ， 钢 管 均 为 G15 


局 部 二 层 照 
明 平 面 图 1:200 





局 部 三 层 照 
明 平 面 图 1:200 








图 6-3 某 车 间 照 明 、 电 话 平 面 图 
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第 七 章 


变 配 电 涯 置 电 气 线 路 的 识 读 





变 配 电 装 置 系 指 电力 变压器 和 控制 变压器 的 开关 设备 、 输 出 回路 的 控制 及 继 电 保护 、 测 量 回 路 、 
信号 系统 、 保 护 装置 的 总 称 ， 它 的 作用 是 把 电网 送 来 的 较 高 电压 变 为 适合 工作 的 较 低 电压 并 且 分 配给 
HFP (设备 ) 。 变 配 电 装 置 和 电压 等 级 有 密切 关系 ， 一 般 将 室内 10kV/400V 的 变 配 装置 称 为 变 电 室 ， 
设 在 室外 时 则 称 变压器 台 ; 将 35kV/10kV. 35kV/6kV. 35kV/400V 的 各 级 变 配 电 装 置 称 为 变 电 所 
(站 ) ， 变 电 所 又 分 室内 和 室外 两 种 ， 各 有 不 同 ; 将 高 于 35kV 的 各 级 变 配 电 装 置 称 为 变 电 中 心 或 变 电 枢 
纽 。 这 里 以 某 一 35kV/A10kV 变 电 所 为 例 ， 讲 述 变 配 电 装 置 的 读 图 方法 ， 这 样 既 能 包括 10kV 变 电 室 的 电 
气 线 路 ， 又 能 概括 35kV 以 上 电压 等 级 的 变 配 电 中 心 的 电气 线路 。 

35kV 变 电 所 电气 线路 的 图 样 很 多 ， 也 很 复杂 ， 我 们 先 列 出 其 图 样 目 录 ， 然 后 再 进行 重点 分 析 ， 这 
样 可 使 读者 更 深刻 地 掌握 读 图 方法 ， 又 能 了 解 变 配 电 装 置 的 图 样 概况 。 

变 配 电 装 置 的 图 样 ， 通 常 可 分 十 个 部 分 。 

1. 总 图 : 

(1) 设计 说 明 ; 

(2) 电气 主 结 线 (RAR); 

(3) 电气 总 平面 布置 图 ; 

(4) 设备 材料 汇总 表 。 

2. 室外 变 电 装 置 : 

(1) 设计 说 明 ; 

(2) 配置 接线 系统 图 及 设备 平面 布置 图 ; 

(3) 进 线 间 隔断 面 图 ; 

(4) 出 线 间隔 断面 图 ; 

(5) 变压器 间隔 断面 图 ; 

(6) 避雷 器 及 所 用 变压器 间隔 断面 图 ; 

(7) 母线 平面 、 断 面 布置 图 ; 

(8) 母线 安装 曲线 图 ; 

(9) 10kV 架空 馈线 平面 、 断 面 图 ; 

(10) 设备 材料 表 。 

3. 室外 设备 安装 : 

(1) 35КУ/10КУ 电力 变 压 融 安装 图 ; 

(2) 35kV/400V 所 用 变 压 融 安装 图 ; 

(3) 35kV Жтт E; 

(4) 35kV 隔离 开关 (包括 操 功 机 格 ) 安装 图 ; 

(5) 35kV Вт 35kV 避雷 器 安装 图 ; 

(6) 35kV 跌落 式 燃 断 需 安装 图 ; 

(7) 棒 型 支柱 绝缘 子安 装 图 ; 

(8) 耦合 电容 器 、 滤 波 需 、 高 频 阻 波 器 安装 图 ; 

(9) 绝缘 子 串 安 装 图 ; 

(10) 抱 籍 横 担 、 金 具 及 雁 件 加 工 图 。 

4. 室内 配 电 装 置 : 
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(1) 10kV 配 电 装 置 配 置 接线 系统 图 ; 

(2) 10kV 配 电 装 置 平面 布置 图 ; 

(3) 10kV 配 电 装 置 进 线 、 出 线 平面 、 断 面 图 ; 
(4) 开关 柜 后 间隔 遮 栏 及 网 门 加 工 图 ; 

(5) 室外 母线 桥 支 架 安 装 图 ; 

(6) 进 线 支 架 安装 图 ; 

(7) BRLEK; 

(8) 10kV 避雷 器 安装 图; 

(9) 10kV 穿 墙 套 管 安装 图 ; 

(10) 支柱 绝缘 子 在 角钢 上 安装 示意 图 ; 
(11) 10kV 配 电 装 置 设备 材料 表 。 

5. 电力 电容 絮 : 

(1) 10kV 电力 电容 右 配 置 接线 系统 图 ; 
(2) 10kV 电力 电容 絮 室 平面 布置 图 ; 

(3) тс T ИЕ; 

(4) 端子 箱 加 工 图 ; 

(5) 电容 器 间隔 网 门 加 工 图 ; 

(6) 10kV 隔离 开关 及 操 动 机 构 安 装 图 ; 
(7) 辅助 开关 及 电磁 锁 安 装 图 ; 
(8) 10kV 电压 互感 需 安 装 图 ; 
(9) 10kV 电流 互感 器 安装 图 ; 
(10) ТОКУ 避雷 器 安装 图 ; 
(11) 支柱 绝缘 子 在 钢板 上 安装 示意 
(12) 支柱 绝缘 子 在 墙 上 安装 示意 
(13) 电费 忌 线 在 绝缘 子 上 固定 
(14) 设计 说 明 ; 

(15) 设备 材料 表 。 

6. 二 次 回路 : 

(1) 主 控制 室 平 面 布置 图 ; 

(2) 主 控制 室 小 母线 布置 图 ; 

(3) 主 变压器 控制 屏 正 面 元 件 布置 图 ; 

(4) 主 变压器 保护 屏 正面 元 件 布置 图 ; 

(5) 所 用 变 配 电 屏 正面 元 件 布置 图 ; 

(6) 直流 屏 正 面 元 件 布置 图 ; 

(7) 中 央 信 号 屏 正 面 元 件 布置 图 ; 

(8) 35kV 送出 线路 保护 屏 正 面 元 件 布置 图 ; 
(9) 中 央 信 号 系统 接线 原理 图 ; 

(10) 中 央 信 号 屏 端子 排 接线 图 ; 

(11) 主 变压器 电流 和 电压 回路 原理 图 ; 

(12) 主 变 压 需 控制 和 信号 回路 原理 图 ; 

(13) 主 变压器 控制 屏 端子 排 接线 图 ; 

(14) 主 变压器 保护 回路 原理 图 ; 

(15) 主 变压器 保护 屏 端 子 排 接线 图 ; 

(16) 35kV 送出 线路 接线 图 ; 

(17) 35kV 送出 线路 控制 及 保护 屏 端 子 排 接 线 图 ; 
(18) 10kV 母线 电压 互感 器 接线 图 ; 

(19) 10kV 线路 接线 图 ; 

(20) 10kV 电容 需 组 接线 图 ; 
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ト | 怎样 阅读 电气 工程 图 ”第 4 版 


(21) 
(22) 
(23) 
(24) 
(25) 
(26) 
(27) 
(28) 
(29) 
(30) 
(31) 
(32) 
(33) 
(34) 
(35) 
(36) 
(37) 


所 用 变 接线 图 ; 

所 用 变 压 融 测量 表 计 接线 图 ; 
直流 系统 接线 原理 图 ; 

合 闸 电源 接线 原理 图 ; 

绝缘 监察 装置 接线 原理 图 ; 
直流 屏 端 子 排 接线 图 ; 

闪光 信号 装置 接线 原理 图 ; 
电压 监察 装置 接线 原理 图 ; 
隔离 变 压 副 制造 加 工 图 ; 

直流 电压 消失 信号 接线 图 ; 
主 変 35kV 侧 断 路 融 接 线 图 ; 
主 变 压 帮 二 次 回路 接线 图 ; 
35kV 送出 线路 断路 毅 接 线 图 ; 
10kV 配 电 装 置 小 母线 联系 图 ; 
10kV 电容 需 组 安装 接线 图 ; 
LW 型 控制 开关 、 转 换 开 关 接 线 图 表 ; 
设计 说 明 。 





7. 10kV/400V SAX. 


(1) 
(2) 
(3) 
Ci 
(5) 
(6) 


电气 系统 网 ; 

电气 设备 平面 布置 图 ; 
400V 母线 安装 大 样 图 ; 
二 次 回路 接线 图 ; 

400V 电压 互感 需 接 线 图 ; 
直 控 电动 机 控制 原理 图 。 


8. 室内 、 室 外 照明 回路 (上 略 )。 
9. 电缆: 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


电缆 布置 敷设 图 ; 
BARRER ; 
电缆 在 支架 上 固定 示意 图 ; 
电线 敷设 要 求 简 图 ; 

电线 清册 。 


10. 防 雷 与 接地 : 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 


因为 图 样 较 多 ， 这 里 只 介绍 电气 方面 的 主要 图 样 ， 有 关 安装 
尺寸 、 加 工 要 求 、 材 料 规格 的 图 样 读 者 可 自行 分 析 。 


第 一 节 厂 用 中 心 变 电 所 总 图 的 识 读 
一 座 35kV 厂 用 中 心 变 电 所 包括 35/10kV 中 心 变 电 所 和 10/0. 4kV 变 电 室 两 个 部 分 ， 


МУГИЫН; 

防 雷 保护 范围 图 ; 
接地 网 平面 布置 图 ; 
接地 部 件 安装 图 ; 

塔 式 避雷 针 基础 结构 图 ; 

塔 式 避雷 针 组 装 图 ; 

避雷 针 上 探照灯 支架 制作 安装 图 ; 
主要 材料 表 。 


、 制 作 、 加 工 、 结 构 、 大 样 等 以 几何 


中 心 变 电 所 的 


作用 是 把 35kV 电源 降 压 至 10kV， 并 把 10kV 送 至 厂区 各 个 车 间 的 ТОКУ 变 电 室 中 去 ， 供 车 间 动 力 、 照 
明 及 自动 装置 用 电 ; 10/0.4kV 中 心 变 电 室 的 作用 是 把 10kV 电源 降 至 0.4kV， 并 把 0.4kV 送 至 厂区 办 
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第 七 章 ， 变 配 电 装置 电气 线路 的 识 读 _ 司 | 


公 、 和 营销 、 食 符 、 文 化 娱乐 、 宿 舍 、 泵 站 、 广 区 照明 、 仓 库 等 公共 用 电场 所 用 电 。 
35kV 厂 用 中 心 变 电 所 的 总 图 包括 电气 主 结 线 ( 系统 图 ) 和 电气 总 平面 布置 图 两 大 部 分 ， 其 中 总 平 
面 布置 图 又 分 室内 、 室 外 及 室内 双 层 、 三 层 等 不 同形 式 。 


ЕЖА Иа CAF, А ОАЕ 在 前 ル 草 中 介 绍 的 系统 
图 ， 只 有 一 级 电压 ， 是 直接 把 电能 送 给 负载 。 而 这 里 的 系统 图 则 有 三 级 电压 ， 这 三 级 电压 是 用 变压器 
连接 的 ， п ороо < _ 再 送 给 各 个 用 户 。 变 配 电 装 置 设置 了 保护 、 控 制 、 测 量 、 
信号 及 功能 齐全 的 自动 装置 ， 由 此 构成 了 变 配 电 装 置 的 复杂 性 。 


へ 35kV 50Hz 架 空 引 自 4 301# 杆 て 33kV 50Hz 
RXWO 35/054 架空 引 自 11 一 420* 杆 
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图 7-1 某 三 用 35ky 中 心 变 电 所 电气 主 接线 
а 
. 系统 为 两 路 35kV 供电 ,来 自 不 同 的 电站 ， 进 户 处 设置 接地 隔离 开关 、 避 雷 右 、 电 压 互 感 带 。 其 


m 该 接地 隅 离开 关闭 合 接地 ， 站 内 可 进行 检修 ， 减 去 了 挂 临 时 
接地 线 的 工作 。 


2. 与 接地 隔离 开关 并 联 的 男 一 组 隔离 开关 是 把 电源 送 到 高 压 母 线 上 的 开关 ， 并 设置 电流 互感 带 
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与 电压 互感 需 构 成 测量 电能 的 取样 元 件 。 
3. 高 压 母线 分 两 段 ， 并 用 隔离 开关 作为 联络 开关 ， 当 一 路 电源 故障 或 停电 时 ， 可 将 联络 开关 合 上 ， 
台 主 变 可 由 另 一 路 电源 供电 。 联 络 开 关 两 侧 的 母线 必须 经 过 核 相 ， 保 证 其 相 序 相同 。 

4. 每 段 母 线 设 置 一 台 主 变压器 ， 变 压 器 由 DWS 油 断 路 器 控制 ， 并 在 断路 器 的 两 侧 设置 隔 离开 关 
GW5 ， 以 保证 断路 器 的 检修 和 安全 。 

5. 变压器 两 侧 设置 电流 互感 器 3TA 和 4TA， 以 便 构成 差 动 保护 的 测量 回路 ， 同 时 在 主 变 进口 侧 设 
置 一 组 避雷 器 ， 保 护 主 变 过 电压 。 在 进 户 处 设置 的 避雷 器 是 保护 电源 进 线 和 母线 过 电压 的 。 油 断路 吉 
的 套 管 式 电流 互感 项 2TA 可 作为 过 负 蓓 保护 的 检测 元 件 。 

б. 变压器 出 口 侧 引入 高 压 室内 的 СЕС 型 开关 计量 总 想 ， 柜 内 设 电 流 互感 器 、 电 压 互 感 器 供 测量 保 
护 用 ， 设 避雷 器 保护 10kV 母线 过 电压 。 柜 内 一 般 设 少 油 断路 器 或 真空 断路 器 ， 并 在 其 两 侧 设 隔离 开 
共 。10kV 母线 由 联络 柜 联络 。 

7. 馈 电 柜 由 ТОКУ 母线 接 出 ，CFC 馈 开 关 柜 设 断 路 器 和 隔离 开关 。 其 中 一 台 柜 直接 控制 10kV 公共 
变压器 。GFC 型 柜 为 封闭 式 手 车 柜 。 

8. 馈 电 柜 将 10kV 电源 送 至 各 个 车 间 及 大 型 用 户 ，10kV 公共 变 压 絮 的 出 口 引 入 低压 室内 的 低压 总 
柜上 ， 总 柜 设 刀 开关 和 低压 空气 断路 器 ， 并 设 电 流 互 感 器 和 电能 表 作 为 测量 元 件 。 馈 电 柜 由 400V 母线 
接 出 ， 均 设 刀 开关 和 低压 空气 断路 器 ， 并 有 电能 测量 元 件 。 低 压 柜 均 为 PGL 型 低压 柜 。 

9. 由 35kV 母线 经 GW5 隔离 开关 ，RW5 跌落 式 炊 断 需 引 至 一 台 站 用 变 压 圳 SL7 - 50/35 -0.4， 专 供 站 内 
用 电 ， 并 经 电缆 引 至 低压 中 心 变 电 室 的 站 用 柜 内 。 这 是 一 台 直 接 将 35kV 变 为 400V 的 变压器 ， 与 主 变 的 电压 
等 级 相同 。 

10. 低压 变 电 室 内 设 4 6 UPS 柜 ， 供 停电 时 动力 和 照明 用 ， 以 备 检修 有 足够 的 电力 。 

(二 ) 35kV 变 电 所 的 布置 方式 

1. 将 变压器 和 35kV 电压 等 级 的 设备 、 母 线 设置 在 室外 ， 把 ТОКУ, 400V 电压 等 级 的 设备 、 柜 、 母 
线 设 置 在 室内 ， 是 一 般 变 电 所 常用 的 布置 方式 ， 即 室外 一 室内 式 。 

2. 全 部 室内 式 又 分 单 层 、 双 层 、 三 层 三 种 ， 主 要 是 将 35kV 的 设备 采用 柜 式 设备 ， 即 GBC -35 型 
柜 ， 变 压 器 采用 干 式 变压器 ， 全 部 布置 在 室内 ， 但 增加 了 造价 ， 在 土地 使 用 紧张 的 地 方 且 资 金 较 充 足 
时 ， 可 采用 室内 式 ， 又 可 根据 不 同情 况 采 用 单 层 ， 双 层 或 三 层 布 置 。 

本 设计 以 室外 一 室内 式 为 主 ， 并 对 室内 式 作 一 初步 介绍 。 
































图 7-1 某 广 用 35kV 中 心 变 电 所 主 接线 的 电气 总 平面 图 见 图 7-2〈 见 书后 插页 ) 。 在 前 几 章 中 介绍 的 
平面 图 ， 只 有 管 路 的 设置 、 电 气 设备 的 位 置 、 电 缆 沟 的 设置 、 不 同 标高 处 的 电气 设备 的 联系 方式 等 。 
而 这 里 则 是 将 35kV 的 电压 逐 级 变 为 400V 的 各 种 电气 装置 的 布置 ， 除 前 述 内 容 外 还 有 很 多 未 曾 介绍 过 
的 内 容 。 

(一 ) 图 7-2 说 明 的 主要 内 容 

1. 标注 为 ~ (8 的 混凝土 杆 为 35kV 的 4 组 母线 段 ， 所 有 设备 均 由 母线 上 接线 。 隔 离开 关 QS. Ж 
та F. Ват FUL, ГЕ FU2、 电 流 互感 如 TA, SAAT ZJ 等 设备 均 装 在 混凝土 文 
染 上 的 权 钢 横梁 上 。 

2. 主 变 压 句 和 10kV 变压器 落地 安装 于 基础 之 上 ， 站 用 变压器 安装 于 混凝土 杆 的 文 架 上 ， 油 断路 器 
安装 于 混凝土 基础 上 ， 电 压 互 感 硕 安装 在 安装 限 流 熔 断 硕 的 混凝土 文 架 上 的 角钢 加 上 。 其 中 主 变 和 
ТОКУ 变 压 融 的 二 次 由 便 母 线 经 穿 墙 套 管 和 穿 墙 板 引 入 配 电 间 内 的 总 柜上 ， 茹 用 变 的 二 次 则 由 电缆 经 电 
绕 沟 引 入 室内 站 用 屏 上 。 

3. 由 室内 引出 两 条 电线 沟 经 主 变 引 至 电缆 进 户 处 ， 隅 离开 关 的 辅助 开关 及 其 联 锁 装 置 、 电 压 互 感 
天 和 电流 互感 硕 的 二 次 线 、 油 断路 的 控制 、10kyV 变 压 硕 的 电源 电缆 、 主 变 的 温度 瓦斯 信号 、 电 容 天 室 
的 电线 等 控制 信号 电缆 、 电 力 电线、 站 内 照明 电缆 等 均 敷 设 在 电缆 沟 内 。 

4. 站 内 设 4 文 避雷 针 ， 接 地 网 见 男 图 。 

5. 站 外 设 铁塔 两 座 将 电源 引入 。 

6. 室内 布置 分 四 个 部 分 : 
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(1) 配 电 间 布置 两 列 柜 ， 一列 为 10kV СЕС 高 压 柜 ， 为 列 为 400V PGL 低压 柜 和 4 台 UPS 柜 ， 中 间 
用 铁丝 网 隔 开 。 

(2) 主 控 室 内 的 屏 柜 按 т 型 布置 ， 操 作 台 于 中 央 布 置 。 

(3) Я, ЖЕ. 

(4) BARE 

室内 电线 沟 治 四 周 布置 并 与 室外 电缆 沟 相 通 ， 同 时 从 室内 两 端 分 高 低压 引出 。 

(Z) 室内 35kV 变 配 电 所 的 布置 

1. 单 层 室内 35kV 变 电 所 平面 布置 示意 图 见 图 7-3，35kV 室内 变 电 所 开关 室 系统 接线 图 见 图 7-4， 
读者 可 与 图 7-1 和 图 7-2 进行 比较 。 
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图 7-3 単 戻 室内 35kV 变 电 所 平面 布置 示意 图 
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由 图 7-3 可 知 ， 室 内 变 电 所 可 分 高 压 开关 室 、 变 压 希 室 、 配 电 间 、 控 制 室 和 辅 属 部 分 。 
(1) 高 压 开关 室 设置 GBC -35 型 柜 ， о и з И 89 柜 为 避雷 器 柜 。35kV 
高 压 电 源 经 穿 增 套 管 、 硬 母线 由 室外 杆 塔 架空 或 电线 引入 进 线 柜 ， 、41 和 65 用 硬 母 线 连 接 ， 
56 和 34 为 母线 联络 柜 。101 柜 为 所 用 变 柜 ， 顶 部 母线 与 65 柜 连 лө, 由 电线 沟 引 至 控制 
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室 的 所 用 盘 柜 上 。 

(2) 两 台 主 变 和 一 台 10kV 变压器 均 为 干 式 变压器 ， 其 中 两 台 主 变 一 次 侧 用 硬 母 线 经 穿 墙 套 管 与 
15* 柜 接 通 ， 二 次 侧 也 用 硬 母 线 经 穿 墙 套 管 与 10kV 开关 柜 接 通 。10kV 变压器 的 一 次 、 二 次 均 为 硬 母 线 
经 穿 墙 套 管 与 开关 柜 连 接 。 

(3) 配 电 室 分 10kV GFC 柜 和 0.4kV PGL 柜 两 列 ， 中 间 用 钢 网 隔 开 。 接 地 设置 同室 外 、 由 电线 沟 引 














^ 





(4) 控制 室 的 两 列 柜 为 直角 布置 ， 其 中 4 台 柜 列 为 直流 屏 ， 操 作 台 位 于 中 间 。 

(5) 室内 所 有 盘 柜 均 置 于 电缆 沟 上 的 权 钢 基础 架 上 ， 且 电缆 沟 在 站 轴 处 联通 ， 以 便 引 出 和 联络 。 
(6) 室内 设置 电缆 桥架 ， 将 所 有 盘 柜 及 变压器 联通 ， 以 便装 设 二 次 回路 电缆 ， 实 现 控制 、 保 护 、 
测量 及 信号 系统 的 联络 。 

2. 双 层 室内 35kV 变 电 所 立 面 布置 示意 图 见 图 7-5， 系 统 图 同上 。 

(1) 上 层 为 高 压 开 关 室 ,设置 GBC -35 型 柜 ， 并 将 电源 用 硬 母 线 经 穿 墙 套 管 引 入 ， 同 时 在 室外 引 
入 处 设置 了 一 组 FZ -35 型 避雷 器 ， 高 压 柜 的 布置 同 图 7-3。 

(2) 上 层 还 设置 主 控 室 ， 与 GBC 用 钢 网 隔 开 ， 直 流 屏 、 保 护 屏 、 控 制 屏 成 一 列 设置 ， 操 作 台 置 于 
中 央 位 置 。 

(3) 下 层 为 变压器 室 ， 主 变 直 对 41 想 ， 并 设置 封闭 式 高 压 母 线 ， 将 GBC 和 一 次 接 通 。 同 时 设置 
GFC - 10 型 柜 ， ЕЛЕК Ar А M МЛ, 变压器 二 次 与 GFC - 10 型 柜 可 用 硬 母 线 或 封 财 母线 连通 。 
СЕС - 10 型 柜 布 置 同 图 7-3。 

(4) 下 层 同 时 设置 BFC 低压 柜 , 布置 同 图 7-3。GFC - 10 型 与 10kV 变压器 一 次 连接 可 用 电缆 经 电 
缆 沟 接 通 。 变 压 器 二 次 与 ВЕС 低压 柜 用 便 母 线 连通 。 

(5) 一 层 柜 下 设 电 缆 沟 ， 以 便 电 缆 的 引出 ， 一 层 顶 部 直 对 操作 台 、 直 流 屏 、GBC - 35 Е аб 
桥架 ， 将 变压器 、GCFC 柜 、BFC 柜 连 通 ， 以 便 设 置 二 次 回路 的 电缆 或 导线 ， 完 成 控制 、 保 护 、 测 量 、 
言 号 回路 。 

(6) 接地 设置 同室 外 ， 由 电缆 沟 引 入 。 
з. 三 层 室内 35kV 变 电 所 立 面 布置 示意 图 见 图 7-6， 系 统 图 同上 。 
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图 7-5 ” 双 层 室内 35КУ 变 电 所 立 面 布置 示意 图 图 7-6 三 层 室内 35kV 变 电 所 立 面 布置 示意 图 
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(1) 上 层 布置 同 图 7-5。 

(2) 中 层 为 配 电 间 ,设置 GFC -10 和 ВЕС -0.4 柜 两 列 ， 并 用 钢 网 隔 开 ， 平 面 同 图 7-3 配 电 间 。 

(3) 下层 为 变 压 融 间 ， 变 压 融 的 一 次 侧 直 对 相应 的 开关 柜 ， 并 用 封 朵 式 母线 连通 ， 二 次 侧 应 对 痢 
低压 柜 的 后 侧 ， 也 用 封闭 母线 连通 。 

(4) 二 次 回路 设置 线 模 褒 顶板 设置 ， 将 柜 、 变 压 带 处 连通 ， 供 二 次 回路 电缆 歼 设 。 

室内 布置 的 三 种 形式 可 与 图 7-2 进行 比较 。 多 层 布置 一 般 不 设 地 下 室 ， 如 必须 设置 ， 必 须 有 良好 
的 通风 措施 和 保证 地 下 室内 干燥 的 装置 ， 严 格 保证 地 下 室 的 墙壁 和 基础 不 活 不 漏 。 为 了 运输 方便 ， 可 
将 配 电 间 设 于 地 下 室 ， 变 压 融 间 设 在 地 平 间 ， 上 层 为 主 控 室 和 GBC 开关 间 ， 其 他 同 前 。 


第 二 他 变 电 所 二 次 回路 图 样 的 识 读 


变 电 所 二 次 回路 是 指 变 配 电 装 置 中 测量 、 保 护 、 信 和 号、 控制、 直流 电源 、 目 动 朔 置 等 低 电 压 小 电 
流 系 统 装置 的 总 称 ， 是 主体 设备 的 辅助 电路 ， 它 们 的 工作 状态 及 逻辑 功能 决定 着 主体 设备 的 工作 状态 
并 监控 和 保护 主体 设备 ， 它 们 使 用 低 电 压 、 小 电流 却 控制 着 主 电路 的 高 电压 、 大 电流 。 它 们 构成 了 复 
杂 的 线路 ， 是 变 配 电 装 置 中 的 难点 。 


一 、 主 控制 室 及 小 母线 жжж | 


(一 ) 主 控制 室 

35kV 及 以 上 的 变 配 电 装 置 均 设 置 主 控制 室 ， 主 控制 室 一 般 包括 操作 台 、 保 护 屏 、 控 制 屏 、 继 电器 
屏 、 中 央 信 号 屏 、 计 量 屏 、 直 流 屏 、 所 内 装置 模拟 屏 、UPS 屏 等 ， 并 配 有 电缆 沟 或 电缆 桥架 ， 见 图 
7-2 ~ 图 7-6。 主 控 室 内 均 为 低压 设备 ， 它 是 通过 电缆 沟 或 电缆 桥架 将 系统 中 的 所 有 电气 信和 号 及 参数 引 
到 主 控 室内 相应 的 屏 或 柜 内 ， 以 便 控制 、 保 护 、 报 警 或 计量 。10kV 配 电 室 一 般 不 设 控制 室 , 但 有 些 设 
计 也 设置 主 控 室 。 主 控 室 是 变 配 电 装置 的 心脏 。 

(二 ) 小 母线 

二 次 回路 图 样 的 识 读 必 须 弄 懂 什 么 是 小 母线 ， 小 母线 是 指 配 电 装 置 中 屏 柜 之 间 二 次 回路 电源 干线 
连接 所 采用 的 一 种 铜 棒 或 钢管 ， 它 是 由 直流 屏 引 出 的 〈 指 直流 操作 ) 供 控 制 、 保 护 、 报 警 、 计 量 用 的 
一 种 特殊 的 母线 。 

І. 小 母线 的 类 别 及 用 途 

(1) 控制 回路 电源 小 母线 + WCL 和 一 WCL， 是 供 操 作 回 路 使 用 的 电源 母线 ， 如 断路 器 的 控制 回路 
及 合 闸 接触 器 电源 ， 它 是 由 直流 屏 直接 供给 的 。 

(2) 闪光 信号 小 母线 + WF， 是 供 系 统 闪 光 信 号 使 用 的 电源 ， 它 是 由 直流 屏 中 闪光 装置 提供 的 。 

(3) 信和 号 回路 电源 + WS 和 - WS， 是 供 系 统 信号 回路 使 用 的 电源 母线 ， 如 事故 信号 、 预 告 信号 等 ， 
它 是 由 直流 屏 直接 提供 的 。 

(4) 预告 信号 小 母线 WPS， 是 由 信号 母线 派生 的 小 母线 ， 一 般 经 预告 信号 接点 接 人 ， 如 熔断 央 熔 
丝 熔 断 接点 ， 变 压 髓 瓦斯 或 温度 接点 等 ， 作 为 信号 预告 母线 。 

(5) 事故 音响 信号 小 母线 WFS、WAS， 是 由 信号 母线 派生 的 小 母线 ，WFS H + WS ARRA; 
WAS 由 WFS 经 转换 开关 或 断路 器 辅助 触 点 接 入 ， 它 们 是 用 来 驱动 音响 信号 直接 报警 的 。 

(6)“ 掉 牌 未 复归 ” 光 字 牌 小 母线 WSF， 是 由 信号 母线 + WS 派生 的 ， 直 接 接 入 。 

(7) 电源 电压 小 母线 WVa、WVb、WVc， 在 35/10kV 系统 中 设 两 组 电源 电压 小 母线 ， 用 来 指示 电 
压 和 电能 测量 用 ， 它 们 分 别 由 35kV 和 10kV 电压 互感 需 提 供 。 

(8) 合 闸 小 母线 + WO 和 -WO0， 是 专 供 断 路 器 合 闸 线圈 工作 的 电源 母线 ， 是 由 直流 屏 直接 提供 的 。 

其 他 小 母线 应 参考 图 样 中 的 标注 及 说 明 。 

2. 小 母线 的 连接 一 般 可 用 图 7-7 ( 见 书后 插页 ) 来 表示 ， 该 图 与 1 中 的 内 容 是 相符 的 。 

































































Z, 35kV 变 电 所 主 进 线 断路 器 控制 及 保护 二 次 回路 原理 图 ささ 


图 7-8 是 35kV 变 电 所 主 进 线 断路 器 控制 及 保护 二 次 回路 原理 图 ， 表 7-1 是 该 图 的 材料 设备 表 。 图 
7-8 可 表达 五 个 方面 的 内 容 。 
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图 7-8 35kV 变 电 所 主 进 线 断 路 顺 控 制 及 保护 二 次 回路 原理 图 





表 7-1 7-8 材料 设备 表 


































































































符号 名 称 规格 数量 符号 名 称 规格 数量 
PE А 安装 在 保护 屏 上 的 设备 
安装 在 35kV 柜上 的 设备 1~2K1 | 信号 继电器 DX - 11/1A 2 
2HC 指示 灯 XDS - ЦУ, 2# 1 1 -2K2 EE, КЕН, яй DL -11/ 口 2 
2HR 指示 灯 XD5 -DV， 红 1 1 -2K3 H, JE k HB ZE DY -37/160 2 
P2 电流 表 1TI - ADA 1 K4 中 间 继 电器 DZB - 14B 口 1 
SBS 、SB Je £H LA2 2 K5 中 间 继 电器 DZ - 51/220 口 V 1 
5 -6FU 熔断 器 КІ -10/ 口 A 2 K6 中 间 继 电器 DZ -170V 1 
KM 直流 接触 器 CZ0 -40DZDV 1 1К7 时 间 继 电器 DS -113CDV 1 
3 ~4FU 熔断 器 КІЛ -60/ 口 A 2 2K7 时 间 继 电器 DS - 115[]V 1 
安装 在 控制 屏 上 的 设备 " 0 БЫ : 
$А1 控制 开关 LW2 - 口 1 1 ~3XB 连接 片 YY1 -D 3 
Р1 电流 表 16T2 – АЦА 1 3K3 HE ЖАК Ai DY —34/60С 1 
3R 电阻 ZG11 - 50, 1kO 1 安装 在 BZT 装置 屏 上 的 设备 
1 ~2FU 熔断 器 КІ -10/ 口 A 2 SA2 转换 开关 LWS – 15Р0627/2 1 
1HC 指示 条 XDS - 口 V， 绿 1 安装 在 进 线 隔离 开关 操作 机 构 上 的 设备 
1HR 指示 灯 XD5 – OV, 红 1 DS 电 锁 BY1 , 220V 1 























(一 ) 电气 主 接线 
断 路 益 QF 与 母线 的 连接 采用 了 高 压 插头 和 插座 ， 和 省 略 了 隅 离开 关 ， 这 说 明 QF ERREEN, H 
为 手 车 柜 或 固定 式 开 关 柜 ， 此 结 线 适 用 于 室内 变 电 所 。QF 下 闸口 设 两 组 电流 互感 毅 ， 其 中 1TA 为 测量 
回路 所 用 ，2TA 为 保护 回路 所 用 。 
(二 ) 测量 回路 
测量 回路 是 由 电压 继 电 硕 、 电 流 互 感 项 、 表 计 和 继 电 顺 组 成 的 ， 该 图 测量 回路 分 两 部 分 。 
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1. 电压 测量 回路 的 电源 是 由 电压 小 母线 WVa、WVb、WVe 得 到 的 ， 并 用 两 元 件 的 有 功 电 能 表 PJ 
和 两 元 件 的 无 功 电 能 表 PJR 的 电压 线圈 并 接 在 小 母线 上 ， 作 为 电能 表 的 电压 信号 。 同 时 在 电压 小 母线 
上 分 别 并 接 三 只 电压 继电器 1 ~3K3 ， 作 为 失 压 保护 的 测量 元 件 ， 其 中 3K3 的 动 断 触 点 串 接 在 失 压 保护 
回路 里 ， 见 图 中 标注 四 (这 些 标注 原 图 没有 ， 只 是 为 了 讲述 的 方便 ) ， 当 3K3 失 电 时 ， 动 断 触 点 闭合 ， 
使 时 间 继电器 1K7 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 准 备 掉 闸 回路 动作 。 另 外 两 只 继 电 髓 1K3 、2K3 的 动 合 触 点 并 
联 后 ， 接 至 另 一 段 35kV 母线 的 控制 回路 里 ， 并 与 10kV 母线 段 的 电压 继电器 3K3 的 动 断 触 点 串联 ， 作 
为 失 压 保护 的 动作 回路 ， 见 图 中 虚线 框 内 图 示 。 

2. 电流 测量 回路 的 电源 是 由 电流 互感 器 1TA 得 到 的 ， 除 了 串 接 两 元 件 电 能 表 的 电流 线圈 外 ， 还 串 
接 两 只 电流 表 РІ 和 P2 。 

电压 测量 回路 中 ， 如 在 电压 继电器 1 ~ 3K3 两 端 分 别 并 联 一 只 电压 表 (35000/100 ) 即 可 测量 三 相 
的 电压 ， 图 中 没有 标 出 。 

(三 ) 保护 回路 

保护 回路 由 电流 互感 器 2TA 和 电流 继电器 1 ~2K2、 时 间 继 电器 2K7 、 中 间 继 电器 K6 构成 。1 ~ 
2K2 分 别 串 接 在 2TAa、2TAc 的 回路 中 ， 作 为 电流 信号 检测 元 件 。 当 某 相 过 流 时 ，1K2 或 2K2 动作 ,其 
动 合 触 点 闭合 ， 时 间 继 电器 2K7 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 准 备 掉 闸 回路 动作 。 过 流 时 间 超 过 整定 时 间 后 ， 
2K7 动 合 触 点 财 合 ， 中 间 继 电器 K6 得 电 吸 合 ， 其 串 接 在 延 时 掉 闸 回路 里 的 动 合 触 点 闭合 ， 见 图 中 标注 
@， 信 号 继电器 2K1 吸 合 其 触 点 发 出 信号 并 使 跳闸 线圈 YT 动作 。 

(四 ) 断路 器 控制 回路 

断路 器 的 控制 回路 较为 复杂 ， 由 控制 开关 SA1、 按 钮 SB 和 SBS、 直 流 接触 器 KM、 时 间 继 电器 
1K7、 中 间 继 电器 КА 和 K5 、 断 路 器 跳闸 线圈 YT 和 合 闸 线 圈 YC、 各 种 熔断 禹 和 电阻 禹 、 电 锁 DS、 转 
换 开 关 SA2 等 组 成 ， 其 中 SA1 和 КА 为 关键 元 件 日 功 能 独特 。 

1. SA1 是 LW2 -Z 型 控制 开关 ， 这 是 一 种 封闭 式 万 能 转换 开关 ， 其 转动 手柄 有 6 个 不 同位 置 ， 在 
不 同位 置 时 ， 各 触 点 有 不 同 的 通 断 情况 。 断 路 需 在 跳闸 位 置 时 ， 开 关 的 手柄 在 水 平 位 置 即 “跳闸 后 ” 
位 置 ， 合 闸 时 先 将 手柄 顺 时 针 转 动 90° 到 垂直 位 置 即 “预备 合 闻 ”位 置 ， 然 后 再 继续 转动 45° 即 “ 合 
阅 ” 位 置 ， 这 时 将 手柄 松 开 ,手柄 自动 返回 到 垂直 位 置 即 称 为 “ 合 闸 后 ”位 置 。 跳 曾 时 先 将 手柄 道 时 
针 转 动 90° 到 水 平 位 置 即 “预备 跳 闻 ”位置 ， 然 后 再 继续 转动 45° 即 “跳闸 ”位 置 ， 松 开 手 柄 后 手柄 自 
动 返回 到 水 平 位置 即 “跳闸 后 ”位 置 ， 详 见 表 7-2。 

2. КА 是 一 种 特殊 的 中 间 继 电器 ， 它 有 两 只 线圈 ， 其 中 电流 起 动 线圈 捉 联 在 跳闸 回路 中 ， 额 定 电 流 
与 断路 器 跳 曾 线圈 的 动作 电流 匹配 ， 灵 敏 度 高 于 跳闸 线圈 。 男 外 一 只 为 电压 保持 线圈 ， 经 过 自身 的 动 
合 触 点 并 联 在 合 曾 接触 器 KM 的 线圈 上 ， 其 动 断 触 点 串联 在 KM 的 线圈 回路 里 。 无 论 哪 组 线圈 得 电 都 会 
使 继 电 需 的 触 点 动作 ， 因 此 常用 在 防 跳 回 路 中 。 

当 断 路 器 合 闸 时 ， 由 于 种 种 原因 造成 SA1 手柄 未 自动 返回 或 触 点 粘连 ， 此 时 如 有 短路 存在 ， 继 电 
保护 装置 则 使 断路 器 自动 跳闸， 但 合 闸 回路 未 断 开 ， 则 会 出 现 多 次 “ 跳 一 合 ” 现 象 ， 这 种 跳跃 会 使 断 
路 需 损 坏 ， 造 成 事故 扩大 。K4 的 设置 则 是 为 了 防止 这 种 跳跃 的 发 生 ， 因 此 称 КА 为 跳跃 闭锁 继电器 。 

表 7-2 LW2-YZ-1a、4、6a、40、20 /Е1 触 点 图 表 









































在 “跳闸 后 ”位 置 的 手柄 OO 5 Ya с 
(正面 ) 的 样式 和 触 点 盒 KN L ¿ @, 
(背面 ) 的 接线 图 ti 16 15 20 19 24 Š 
手柄 和 触 点 盒 的 形式 ЕІ 灯 1a 4 6a 40 20 
触 点 号 = — |5-7]6-8Ьр-12[10-1113-1413-16[14-15|17-1818-19]17-20]21-23]21-22|22-24 
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K4 在 电路 中 是 这 样 工作 的 : 合 闸 时 ， 如 正 着 短路 ， 继 保 动作 ，YT 得 电 吸 合 ， 使 其 路 融 跳 辣 ， 这 时 
串联 在 YT 回路 的 КА 电流 线圈 也 通 以 电流 则 使 КА 吸 合 ， 其 动 断 触 点 断 开 了 KM 的 得 电 回 路 ,使 其 不 能 
得 电 ， 而 动 合 触 点 闭合 接 通 了 КА 的 电压 线圈 ， 汤 开 了 KM， 使 其 不 能 得 电 再 次 吸 合 ， 防 止 了 跳跃 的 发 
E. RKA X SA 或 合 闻 信号 恢复 正常 后 ，K4 电压 线圈 断 电 ， 才 能 正常 合 闸 起 动 。 

З. BERAR IA k E 

(1) SA1 FRE “БЕШ л. ME Н.Ю QF Е г р, 基 触 点 10 -11 闭合 , 绿灯 1HG 
与 KM 串联 ， 将 信号 小 母线 + WS1 与 控制 小 母线 -WCL 接 通 , 1HC 点 亮 , RIR ЮТ ЕЕ ME, 但 
KM 不 吸 合 ， 因 为 被 IHG 分 压 ，KM 两 端的 电压 不 足以 使 其 吸 合 。1HG 点 亮 一 是 说 明 KM 回路 完好 ， 二 
是 说 明 1FU、2FU 完好 。 在 触 点 10-11 団 合 的 同時 , 2HG 经 QF 的 辅助 动 断 触 点 将 闪光 小 母线 
+ WF 与 -WCL 接 通 ， 这 时 2HG 将 闪光， 提醒 运行 人 员 注 意 。 有 关 闪 光 小 母线 的 内 容 将 后 面 介绍 。 

(2) 按 1 中 的 要 求 将 手柄 经 “预备 合 阐 ”位 置 转 到 “ 合 闸 ”位 置 时 ， 触 点 5 -8 闭合 ，KM 得 到 全 
部 控制 电压 而 吸 合 ， 其 主 触 头 闭合 将 合 闸 线圈 YC 与 合 闸 母线 WO 连接 ，YC 动作 ，QF 合同 。1HG、 
2HG 熄灭 。 

(3) 松井 手柄 , SAl 返回 “ 合 闸 后 ”位 置 ， 触 点 16 -13 団 合 , 2HR ІНК 经 K5 常 井 点 分 別 与 - 
WCL FI + WF 连接 。K5 为 一 中 间 继 电 需 ， 其 线圈 经 IR、K4 电流 线圈 、YT 电流 线圈 及 QF 的 辅助 动 合 
Йй (QF 合 闸 后 已 闭合 ) 接 于 控制 母线 上 而 吸 合 ， 其 动 合 触 点 闭合 ，2HR 点 亮 ，1HR 闪光 ， 指 示 QF 
已 合 曾 完毕 。K5 的 吸 合 还 表示 YT 回路 正常 ， 但 不 足以 YT 动作。 

(4) 按 1 中 的 要 求 将 手柄 转 到 “跳闸 ”位 置 时 ,， 触 点 6 -7 闭合 ，YT 经 КА 电流 线圈 和 QF 动 合 触 
点 与 控制 电源 连接 ，YT 动作 ，QF 跳 闻 。 松 开 手 柄 后 ， 手 柄 自动 返回 到 “跳闸 后 ”位 置 ，1HC、2HC 
重新 点 有 党、 闪光 。 

CE) 信号 装置 

1. 当 失 压 保护 回路 1K7 动作 、 当 过 流 时 间 继 电 带 2K7 动作 ， 都 能 使 YT 得 电 跳闸 ， 并 由 信号 继 电 
йе 1K1 和 2K1 发 出 跳 曾 信 号 ， 挥 牌 未 复归 光 字 有 牌 发 光 。 因 故障 继 保 动作 而 使 QF 跳闸 后 ，SA1 未 动作 ， 
由 表 7-2 可 知 SAl 的 触 点 9 – 10 在 “预备 合 闸 ”及 “ 合 曾 后 ”位 置 均 为 闭合 ， 这 时 QF 辅助 动 断 触 点 
复位 ， 因 此 1HG 点 亮 而 2HG 闪光 ， 表 示 QF 事故 跳闸。 

2. 事故 跳 曾 还 发 出 音 啊 信号 ， 图 7-8 是 利用 “ 合 闸 后 ”SAl 的 触 点 1-3 和 19 -17 的 接 通 完成 的 ， 
但 QF 辅助 动 断 触 点 合 曾 后 是 断 开 的 ， 但 事故 跳 闻 后 ，QF 箱 助 常 団 起 位 , SA 保持 原 合 闸 后 位 置 ， 这 
时 事故 掉 曾 音响 回路 接 通 起 动 ， 发 出 音响 ， 表 示 事 故 跳 曾 ， 有 关 事 故 音响 小 母线 WES 的 内 容 将 在 后 面 
介绍 。 

З. 挥 闸 回路 断 线 报 管 信 号， 图 7-8 是 利用 “ 合 闻 后 ”SA1 的 触 点 9 - 10 的 接 通 和 KS 的 常 开 完成 
的 ， 当 事故 发 生 时 ， 如 四 、 包 、@) 回 路 不 足以 引起 YT 动作 时 ，K5 吸 合 ， 这 时 SA1 的 9-10 団 合 、QF 
闭合 ， 只 要 KS 吸 合 ， 便 起 动 信 号 预告 小 母线 WPS， 发 生 警 伶 信 叶 。 有 关 WPS 小 母线 将 在 后 面 介绍 。 

在 跳闸、 合 闸 控制 回路 有 时 可 用 按钮 SBS. SB 来 实现 ， 直 接 将 YT. YC 接 通 , 使 QF A, S, 
其 他 同 前 述 。 












































图 7-9 是 35kV 变 电 所 主 变 压 天 控制 及 保护 二 次 回路 原理 图 ， 表 7-3 是 该 图 的 材料 设备 表 。 图 7-9 
可 表达 五 个 方面 的 内 容 。 

(—) 电气 主 接线 

主 变 压 豆 了 的 一 次 用 插头 和 插座 式 断 路 豆 QF 与 35kV 母线 连接 ， 一 次 侧 设 置 两 组 电流 互感 毅 1TA 
和 2TA; 二 次 侧 也 设 两 组 电流 互感 器 3TA 和 4TA， 其 中 1TA 和 3TA 是 构成 差劲 保护 的 取样 元 件 ， 用 来 
保护 变 压 表 内 部 、 套 管 及 引出 线 上 的 各 种 短路 故 隐 ，4TA 是 构成 6 -10kV 侧 过 电流 、 过 人 负 从 保护 的 取样 
元 件 ， 用 来 保护 低压 侧 母 线 、 线 路 过 负 符 的 。 同 时 在 变 压 硕 进口 侧 又 设 两 组 电流 互感 硕 TA， 是 用 来 计 
量 电能 的 。 

(二 ) 差 动 保护 的 接线 

一 次 侧 电流 互感 硕 1TAa、1TAb、1TAc 接 成 三 角形 后 与 差 动 继 电 帮 1 ~3K2 连接 ， 二 次 侧 电 流 互 感 
йе 3TAa、3TAb、3TAc 接 成 星 形 后 与 1 ~3K2 连接 ， 相 序 与 一 次 是 对 应 的 ， 星 点 可 徘 接 地 。 
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图 7-9 35kV 变 电 所 主 变压器 控制 及 保护 二 次 回路 原理 图 
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符号 名 称 规格 符号 名 称 规格 数量 
安装 在 35kV 开关 柜上 的 设备 安装 在 变压器 自 投 装置 屏 上 的 设备 
2HLC 指示 灯 XD5 - 口 V, 绿 $А1 转换 开关 LW2 - 111/F4 1 
еа XD5 - ПУ, 红 安装 在 保护 屏 上 的 设备 
1KM 直流 接触 器 CZ0 -40DDV 1K3 中 间 继 电器 DZB -14BDV 1 
3 ~4FU 熔断 器 RL1 -600A 1К4 中 间 继 电器 DZ - 51/22[1У 1 
15В 按钮 LA2 К5 中 间 继 电器 DZB -12BDV 1 
1SBS 按钮 LA2 1 ~2K6 时 间 继 电器 DS - 112[]V 2 
安装 在 控制 屏 上 的 设备 3K6、K6 | ВЈ H DS -113CLIV 2 
SA 控制 开关 LW2 - 口 1K7 信和 号 继电器 DX - ПЛА 1 
1HLC 指示 灯 XDS - 口 V, 2# 2~6K7 | 信号 继电器 DX - 11/ 口 A 4 
1HLR 指示 灯 Хр5 - OV, 红 1 ~3K1 电流 继电器 DL -11/0 3 
1 ~3HL 光 字 牌 XD10 - OV 4K1 电流 继电器 DL -11/0 1 
1 ~2FU 熔断 天 КІ -10/0 1 -3K2 | 差 动 继电器 BCH -2 3 
3R 电阻 ZC11 -50, 1kO XB 切换 片 YY1 -S 1 
变压器 自 带 设备 1 ~4XB 连接 片 YYi -D 4 
КІ Wa E E HE йе WTZ -288 IR 电阻 7С11-15, 5kQ 1 
К2 瓦斯 继电器 QJ1 -80 2R 电阻 ZG11 -50，10 1 


























过 电流 、 过 负荷 保护 回路 的 接线 是 与 电流 继电器 1 -4K1 连接 的 ， 其 中 4K1 是 保护 过 负荷 的 ， 连 接 
后 的 星 点 是 接地 的 。 

(=) 控制 合 闸 回 路 

控制 合 闸 回路 基本 与 图 7-8 相同 ， 可 自行 分 析 。 

(四 ) 保护 回路 

1. 差 动 继电器 1 ~3K2 有 一 只 动作 时 ， 中 间 继 电器 KS 动作 ， 串 接 在 掉 曾 回路 的 动 合 触 点 闭合 使 跳 
闻 线 圈 1YT 动作 跳闸 ， 同 时 信号 继电器 1K7 发 出 掉 闻 信号 ，2K7 发 出 差 动 信号 。 中 间 继 电器 KS 是 双 线 
ЫЫ (电压 、 电 流 ) 继电器 ， 有 防 跳 功能 。 

2. 瓦斯 继电器 K2 ( 装 在 变压器 油管 道上 ) 动作 时 也 可 使 KS 动作 ， 致 使 跳 阅 ， 同 时 信号 继电器 
3K7 动作 发 出 瓦斯 信号 ; 如果 3K7 接 在 XB 上 ，6K7 动作 发 出 瓦斯 动作 信和 号 。 

3. 过 流 继电器 1 -3K1 有 一 动作 时 ， 时 间 继 电器 1K6 动作 并 开始 延 时 ， 当 过 流 时 间 大 于 整定 时 间 
时 ， 其 动 合 触 点 财 合 ， 也 能 使 KS 动作 ， 人 致使 跳闸 ， 同 时 信号 继电器 4K7 发 出 过 流 信号 。 同 时 会 使 时 间 
继电器 2K6 的 外 引 动 合 触 点 延 时 动作 ， 将 信号 引 自 别处 。 

4. 低 电 压 保 护 回 路 动作 时 ， 时 间 继 电器 Кб 动作 ， 当 低 电 压 时 间 大 于 КӨ 整定 时 间 时 ，K6 动 合 触 点 
延 时 闭合 ， 也 能 使 KS 动作 致使 跳 闻 ， 同 时 信号 继电器 5K7 动作 ， 并 发 出 低 电 压 信 和 号 。 

(CE) 其 他 信和 号 报警 回路 读者 可 自行 分 析 











图 7-10 是 35kV 变 电 所 电压 互感 硕 二 次 回路 原理 图 ， 表 7-4 是 该 图 的 材料 设备 表 。 图 7-10 可 表达 


三 个 方面 的 内 容 。 
(A 


电压 互感 带 TV RRA E REAR EA EEA HE i FU 进行 保护 。 

( 二 ) 接 八方 式 

1. 电压 互感 硕 的 一 次 接 成 星 形 ， 二 次 有 两 组 线圈 ， 一 组 线圈 接 成 星 形 ， 作 为 电压 小 母线 的 引出 线 。 
忆 一 组 线圈 接 成 开口 三 角形 ， 作 为 绝缘 监视 回路 。 

2. 电压 小 母线 相 与 相间 分 别 接 一 只 电压 继 电 需 1 ~3K1 ， 作 为 断 相 保护 的 检测 原件 ， 每 相 接 一 只 电 
压 表 ， 监 视 电 压 是 否 正 常 ， 绝 缘 监 视 回路 在 三 角形 开口 处 接 一 只 电压 继 电 融 K2 ， 监 视 母 线 是 否 有 接地 
故障 。 正 常 运行 时 ， 三 相 电 压 对 称 ， 三 只 电压 表 读 数 相等 ,电压 继 电 路 K 不 动作 。 当 母线 发 生 接 地 故障 
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时 ， 系 统 失 去 平衡 ， 电 压 表 指 示 不 同 且 K 动作 ， 发 出 接地 故 隐 信号 ， 并 转动 SA2 可 找 出 接地 故障 相 。 


WVaWVbWVc 





绝缘 

















z ° ° ° 































断 相 保护 回路 




























接地 保护 回路 











信号 小 母线 


35kV 系 统 接地 









掉 牌 未 复归 信和 号 














图 7-10 35kV 变 电 所 电压 互感 器 二 次 回路 原理 图 
表 7-4 图 7-10 材料 设备 表 

































































符 ”号 名 称 规 Жж 数 量 
安装 在 35kyV 开关 柜上 的 设备 
1 - 3K1 ШЕЖЕ йе DJ - 132/160 3 
K2 йт ЖЕН йе DJ - 131/60CN 1 
K3 中 间 继 电器 DZS -115 口 V 1 
K4 中 间 继 电器 DZ -150V 1 
К5 时 间 继 电器 DS -113CDV 1 
K6 信和 号 继电器 DX -31/0 1 
SA1 转换 开关 LW2 - 111/F4 1 
1~3、6 ~7FU АЕТ КІ -10/4A 5 
Pl ~ РЗ 电压 表 1Т1-У, 42/0.1kV 3 
4 ~5FU ЖЕТ R1 -10/10A 2 
安装 在 控制 屏 上 的 设备 
P4 电压 表 16T2 - V, 42/0. 1kV 
SA2 电压 表 转 换 开 关 LW2 – 5. 5/F4 
安装 在 中 央 信 号 屏 上 的 设备 
13 ~ 15HL 光 字 牌 XD10 - ПУ, HI 














( 三 ) 信号 回 路 

1. КЗ 作为 控制 小 母线 炊 丝 熔断 的 检测 元 件 ， 正 稼 时 КЗ 吸 合 ， 其 动 断 触 点 打开 ， 信号灯 15HL JU 
K, 当 6FU 或 7KU 1 Н], КЗ 失 电 ， 其 动 断 触 点 延 时 闭合 ，15HL дд 1 Pe 

2. K4 作为 断 相 的 检测 元 件 ， 正 第 时 1 ~3K1 全 部 吸 合 ，1 -3K1 的 向 财 并 联 后 与 1 ~3K1 у ЕВ 
联 ， 有 一 相 断 相 ， 其 1~3K1 则 有 一 只 失 电 ， 常 闭 有 一 只 闭合 复位 ， 而 对 应 的 第 开 则 有 一 只 打开 ，K4 
接 通 申 源 効 作 , 其 常 井 団 合 , 14HL 点 亮 报警 。 

3. K2 动作 时 ， 其 常 开 闭合 ， 接 通 接地 保护 回路 ， 时 间 继 电器 K5 効 作 , 其 常 団 延 時 団 合 , 使 13HL 
点 亮 报警 ， 同 时 信和 号 继电器 КӨ 动作 ， 发 出 掉 牌 未 复归 信号 。 














图 7-11 是 变 配 电 闭 置 中 常用 的 内 光 装 置 原理 图 。 当 断路 带 QF 和 控制 开关 SA 状态 不 对 应 时 ， 信 和 号 
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灯 被 接 到 闪光 母线 (+ ) WF 上 ， 并 开始 闪光 。 





试验 按钮 
及 信号灯 


中 间 继 电器 











图 7-11 闪光 装置 原理 图 
1. 闪光 装置 一 般 由 两 个 中 间 继 电器 、 一 个 按钮 、 一 个 信号 灯 组 成 ， 其 中 中 间 继 电器 有 延 时 功能 ， 
型 号 JT3 - 11/1 型 -220V。 

2. 当 QF 的 位 置 与 SA 的 位 置 不 对 应 时 ， 负 直流 主 电源 -W 即 通 过 “不 对 应 ”回路 与 闪光 母线 + 
WF 接 通 ， 使 中 间 继 电器 1KM AE, 1KM 动作 电压 较 低 ， 即 使 回路 中 有 信号 灯 1HG、1HR 及 线圈 ， 也 
能 吸 合 。 其 动 合 触 点 闭合 ， 接 通 2КМ, 2KM 的 常 闭 断 开 1KM, 2KM 的 常 开 闭合 将 正直 流 主 电源 +W 直 
接 接 到 + WF 上 ， 使 不 对 应 回路 的 信号 灯 发 出 强 光 ，1KM 失 电 后 ， 其 动 合 触 点 延 时 返回 又 切断 了 2KM 
的 回路 ， 这 时 2KM 动 合 触 点 、 动 断 触 点 延 时 切换 ， 常 开打 开 切 断 了 正直 流 主 电源 + W 与 WF 的 连接 ， 
常 闭 复位 使 1KM 再 次 通电 ,“ 不 对 应 ”回路 中 的 信号 灯 由 于 1KM 线圈 的 串联 接 入 而 变 暗 。 这 样 连续 重 
复 下 去 ,信号 灯 将 明暗 闪光 。SB 是 试验 按钮 ， 信 号 灯 HW 平时 经 SB 常 闭 接 于 +W 之 间 ， 监 视 直 流 主 
电源 +W 和 1FU、2FU。 按 下 SB ñ, HW 接 至 WF E, SB 动 合 触 点 充当 了 不 对 应 回路 ，HW 充当 了 断 
路 器 的 位 置 指示 灯 ， 正 常 时 HW 应 明显 闪光 。 

3. 图 7-12 是 闪光 装置 和 “不 对 称 ” 起 动 回路 画 在 一 起 的 原理 图 ， 供 分 析 时 参考 。 因 为 配 电 系统 中 
有 很 多 控制 回路 ， 有 一 个 出 现 不 对 称 ， 闪 光 装 置 将 进入 工作 状态 进行 内 光 。 
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图 7-12 闪光 装置 和 “不 对 称 ” 起 动 回路 画 在 一 起 的 原理 图 





图 7-13 是 变 配 电 装 置 中 常用 的 直流 系统 绝 绿 监察 装置 原理 图 。 它 是 利用 电 桥 平衡 的 原理 进行 正常 
工作 的 ， 图 7-13a 可 简化 为 图 7-13b。 由 图 可 知 ，1R =2R, 调节 3R 使 V 的 读数 为 零 ， 信 号 继电器 KS 不 
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图 7-13 直流 系统 绝缘 监察 装置 原理 图 
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| 怎样 阅读 电气 工程 图 第 4 版 
动作 ， 这 时 V, 的 读数 为 母线 电压 。 操 作 母 线 电压 表 转 换 开关 时 V, 应 指示 正 母 线 或 负 母 线 的 电压， 这 
两 个 电压 应 相等 。 

当 正 负 母 线 有 一 接地 时 ， 电 桥 失去 平衡 ，KS 动作 ，V, 有 指示 1HL 点 亮 报警 。 将 母线 电压 表 转 换 开 








关 打 在 测量 位 置 [ 或 三，V, 的 指示 应 为 零 ， 表 示 该 母线 已 接地 。 这 时 移 调 节 3R, 使 V 002, Ж 
后 再 把 转换 开关 打 在 与 前 面 操作 相反 的 下 或 工 上 ， 这 时 V, 的 指示 即 为 直流 系统 对 地 的 总 绝缘 电阻 。V， 
采用 有 双 刻 度 〈 电 压 、 电 阻 ) 的 电表 。 





| 
低 电压 继电器 1KV 的 返回 电压 整定 为 0.75[ 岑 ， 过 电压 继电器 2KYV 的 动作 电压 为 1.25UN，UN 为 直 

流 母 线 额 定 电压 。 当 实际 电压 小 于 0.75U\ 时 ,1KV 失 申 , IKV (5-7) 动 断 触 点 复位 ，3HL 点 亮 报 

=, MKF 1.250, BF, 2KV (1-3) 动 合 触 点 闭合 ，2HL 点 亮 报 警 。 

八 、 中 央 信号 系统 接线 原理 图 。 メメ 

图 7-14 是 变 配 电 装 置 中 央 信 号 系统 接线 原理 图 ， 可 分 两 个 部 分 的 内 容 。 
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(一 ) 事故 信号 
事故 信号 是 指 断 路 着 因 继 电 保 护 动 作 或 其 他 原因 使 断路 项 误 断 开 而 发 出 的 音响 信号 ， 一 般 是 由 蜂 
M йү Ek НЫ, A WUE E Ç 
由 图 可 以 看 出 ， 断 路 带 辅 助 触 点 ОК 与 控制 开关 1SA“ 不 对 应 ”回路 是 通过 事故 信号 小 母线 WFS, 
= RE = 
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WAS 并 联 于 音响 试验 按钮 2SB 上 的 ， 只 要 断路 器 +WCL 
事故 跳 闻 ， 其 辅助 动 断 触 点 复位 便 接 通 HA1 发 出 
音响 ， 同 时 可 按 动 解除 按钮 1SB，3KM 吸 合 后 , H 
动 断 触 点 3KM (727-731) 打开 ， 可 将 音响 切除 。 

( 二 ) mi? 

预告 信号 是 指 某 些 设备 出 现 不 正常 工作 情况 
时 ， 如 轻 瓦斯 、 油 温 过 高 、 接 地 等 ， 而 发 出 的 音 
响 信 号 ， 但 是 由 警 铃 发 出 的 ， 以 便 与 事故 信号 区 | 

由 图 可 以 看 出 ， 起 动 警 铃 HA2 的 有 关 触 点 是 | TS | | Wapu 
经 过 预告 信号 小 母线 WFS, WPS 并 联 在 预告 信号 =. 
音响 试验 按钮 上 的 ， 只 要 这 些 触 点 有 一 闭合 ， 便 接 图 7-15 预报 音响 及 兴 字 牌 信号 起 劲 回 路 
通 HA2， 同 样 可 用 3SB 解除 。 其 中 触 点 6KM 5KM 
是 来 自 电 压 互 感 器 回路 的 ，KS 是 来 自 母线 绝缘 监察 回路 信号 继电器 KS 的 ， 瓦 斯 信号 WB1 、WB2 是 来 
自 变 压 器 上 瓦斯 继电器 的 ， 温 度 信号 WTE 是 来 自 变 压 器 上 油 温 计 上 的 。 

有 的 设计 在 预告 信号 接点 回路 里 串联 光 字 牌 〈 能 写 上 字 的 信号 灯 ) ， 铃 报警 时 光 字 牌 可 点 亮 ， 见 图 
7-15, 

中 央 信和 号 系统 及 变压器 、 断 路 器 控制 系统 还 常用 到 掉 牌 未 复归 信号 ， 这 个 信号 取 自 信和 号 继电器 的 
触 点 ， 并 将 其 接 在 辅助 小 母线 WAUX 与 掉 牌 未 复归 光 字 牌 小 母线 WSF 之 间 ， 见 图 7-16。 信 号 继电器 动 
作 时 掉 牌 ， 动 断 触 点 接 通 WAUX (WS1) 和 WSF (WS2) 见 图 7-8 和 图 7-9， 信 号 灯 1HL 点 亮 ， 指 示 
信号 继电器 掉 牌 ， 亦 说 明 保 护 装置 动作 。 这 时 运行 人 员 可 手动 复位 掉 牌 ， 处 理 故障 。 
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67-16 掉 牌 未 复归 信号 起 动 回路 





图 7-17 是 10kV 输电 线路 控制 及 保护 二 次 回路 原理 图 ， 该 图 可 分 三 部 分 内 容 。 
(一 ) 自动 重合 曾 回 路 
对 于 架空 线路 暂时 性 的 故障 ， 如 雷电 过 电压 、 大 风 使 导线 短路 、 风 第 或 异物 使 导线 短路 等 沼 采 用 
自动 重合 闸 继 电 融 进行 保护 ， 这 样 当 类 路 天 路 闻 后 ， 由 于 故 隐 被 短路 电路 消除 烧毁 或 过 电压 消失 ,于 
合 闸 继 电 盏 动作 使 断路 天 上 自动 合 闸 。 一 般 情 况 下 ， 只 重合 一 次 ， 在 为 永久 性 故 隐 ， 保 护 装置 再 次 动作 
后 将 不 再 重合 。 
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图 7-17 ТОКУ 输电 线路 控制 及 保护 二 次 回路 原理 图 
1， 当 线路 正常 工作 时 ， 断 路 器 QF 合 阅 ， 重 合 疗 继电器 KRr 投入 工作 ， 转 换 开 关 SA2 ETRA 
置 ，KRr 中 的 电容 C 处 于 被 充电 状态 ， 充 电 回路 是 经 SA2 (1-3) 一 4R 一 C 一 @ 到 电源 ， 同 时 信号 灯 
HL 继 中 间 继电器 KM 的 动 断 触 点 接 通 经 C 充电 的 回路 到 电源 而 使 HL 点 亮 ， 一 方面 监视 电源 电压 及 熔 
断 器 ， 同 时 说 明 C 处 于 充电 状态 。 
2. 由 于 线路 故障 继 保 动作 使 断路 器 QF 跳闸 后 ， 其 辅助 动 断 触 点 QF (4' -2') 闭合 ， 打 破 原来 














SA2 与 QF 的 不 对 应 ， 使 起 动 回 路 接 通 ， 回 路 是 经 SA2 (1-3) 一 KT 线圈 一 5R 及 并 联 的 KT 瞬时 动 断 
触 点 一 SA2 (21-23) 一 QF (4' 一 2') 到 电源 ， 这 时 KT 瞬时 动 断 触 点 打开 ， ETEA E r KT 开始 延 时 。 
当 整 定时 间 到 达 时 ， 其 延 时 闭合 的 动 合 触 点 闭合 ， 将 DZB 型 中 间 继 电 融 KM 的 电压 线圈 与 电容 C 并 联 
接 通 ，C 即 向 KM 冲击 放电 ，KM 吸 合 。 

3. KM 电压 线圈 吸 合 后 ， 其 动 断 触 点 打开 ，HL ХА, ， 而 动 合 触 点 〈 两 个 动 合 触 点 串联 ) 闭合 ,将 
出 口 回 路 接 通 ， 回 路 是 经 SA2 (5-7) 一 凶 一 两 个 动 合 触 点 KM 串联 一 KM 电流 线圈 一 山 一 信号 继电器 
KS 一 10P 一 OF 辅助 常 财 一 合 间 线圈 YC 到 电源 ，YC 吸 合 后 断路 天 重合 。 同 时 由 于 KM 电流 线圈 的 接 入 
MATAR, MARE, QF 辅助 常 团 打开 而 解除 自 保 ， 其 中 信号 继 电 右 KS 的 接 人 是 为 了 记录 KRr 
动作 的 继 电 信 和 号。 

4. 中 间 继 电器 KM 动作 时 ， 触 点 KMC) 一 由 闭合 接 通 了 后 加 速 继电器 KACC， 其 延 时 打开 的 动 合 触 
点 立即 朵 合 ， 如 为 永久 性 故障 ， 电 流 继 电 锅 3KA, 4KA 动作 ， 其 触 点 直接 起 动 出 口中 间 继 电 郑 КМ1, 
使 QF 不 经 时 间 继 电器 KT] 延 时 而 迅速 动作 而 跳 闻 。SA2G@) 一 中 并 联 了 SA1⑤ 一 ⑳, ALATE SA1 合同 
位 置 上 是 接 通 的 ， 它 的 作用 是 当 线 路 上 本 来 就 有 故障 存在 时 ， 而 操作 SA1 合 闸 则 可 使 加 速 断 开 线 路 。 

5. 重合 闸 继 电 天 只 能 动作 一 次 ， 当 故障 为 暂时 性 的 断路 希 可 重合 闸 ， 使 线路 恢复 正常 运行 。 奋 为 
永久 性 故障 ， 一 次 重合 闸 再 次 由 保护 装置 动 而 跳闸 则 不 会 重合 ， 这 是 因为 电容 硕 C 重新 充足 电 需 15 ~ 
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205 的 时 间 ， 当 重合 闹 继 电 融 再 次 起 劲 时 KT 动作 ，C 来 不 及 充足 电 使 KM її ЙЕ, СЕ ТТА яя 
的 出 口 回 路 不 会 接 通 ， 这 样 保证 了 只 能 动作 一 次 。 

(二 ) 断 踏 番 控 制 回 路 

斯 路 需 控 制 回 路 与 前 述 基本 相同 ， 只 是 在 3 ~ 
ТОКУ 线路 一 般 不 设防 跳 回 路 ， 这 里 只 将 防 跳 回 路 
的 接线 列 出 ， 用 于 35kV 及 以 上 的 线路 ， 断 路 融 控 
制 回 路 的 接线 请 读者 自行 分 析 。 

(三 ) 继 电 保 护 回 路 

继 电 保护 回路 较 简 单 ， 读 者 按 前 述 方法 自行 
分 析 。 
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二 次 回路 接线 图 是 按照 二 次 回路 的 原理 图 绘 
制 的 一 种 供 二 次 回路 安装 时 使 用 的 施工 图 样 ， 一 
般 由 盘面 布置 图 、 安 装 接线 图 、 端 子 排 接线 图 组 
成 。 

(一 ) 盘面 布置 图 

盘面 布置 图 是 表明 二 次 设备 元 件 〈 继 电器 、 
仪表 、 信 和 号 装置 、 主 令 开关 等 ) 在 控制 盘 、 保 护 
盘 、 信 和 号 盘 上 安装 排列 位 置 和 相互 间距 离 尺 十 以 
及 盘面 几何 尺寸 的 图 样 ， 一 般 按 一 定 的 比例 画 出 。 
图 7-18 是 某 变 电 所 继电器 屏 盘 面 布 置 图 。 盘 面 布 
置 图 直观 简单 ， 识 读 时 要 掌握 元 件 的 规格 型 号 。 

(二 ) 安装 接线 图 

安装 接线 图 表明 盘面 布置 图 上 二 次 设备 元 件 
内 部 接线 及 相互 之 间接 线 的 图 样 ， 其 中 较 简 单 的 
元 件 可 不 画 出 其 内 部 接线 。 一 般 情 况 下 ， 二 次 设 
备 元 件 装 设 在 盘 的 正面 ， 但 接线 在 盘 的 背面 ， 因 
此 安装 接线 图 则 是 盘 的 背 视图 。 元 件 之 间 的 接线 
和 元 件 与 外 部 的 接线 是 经 过 端子 排 进行 的 ， 因 此 ， 
端子 排 的 接线 成 了 二 次 回路 接线 图 的 主要 接线 图 。 

(=) 端子 排 接线 图 

1. 端子 排 标注 的 意义 及 方法 见 图 7-19。 

2. 二 次 接线 的 标号 ”二 次 回路 中 ， 对 所 有 二 
次 设备 、 原 理 图 中 的 所 有 连接 导线 、 端 子 排 及 它 
们 之 间 的 连接 导线 ， 都 要 进行 统一 标号 。 标 号 可 
说 明 设 备 或 回路 的 性 质 和 用 途 。 

(1) 二 次 设备 的 标号 ”同一 盘 柜 上 常常 安装 
着 来 自 不 同 装 置 的 二 次 设备 ， 如 发 电机 、 变 压 右 、 
线路 、 母 线 、 断 路 需 等 装置 ， 这 些 装 置 叫做 安装 
单位 。 为 了 区 分 同一 盘 柜上 不 同安 装 单位 的 设备 ， 
采用 罗马 数字 工 、 开 、 亚 、.……- 来 表示 安装 单位 
的 编号 。 同 一 安装 单位 的 所 有 设备 ， 则 按 其 在 盘 
шшр a 图 7-18 ЖАН HRH Е РА 

(2) 二 次 接线 的 回路 标号 实际 上 是 对 二 次 接线 的 导线 进行 编号 ， 编 号 采用 等 电位 原则 ， 即 在 回路 
中 连接 到 同一 点 的 全 部 支 路 只 使 用 同一 数字 编号 ， 由 二 次 设备 的 线圈 、 接 点 或 电阻 等 元 件 所 间隔 的 线 
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段 ， 要 作为 不 同 电 位 的 线段 ， 给 以 不 同 数字 的 编号 。 二 次 回路 按 用 途 分 组 ， 每 组 给 以 一 定 的 数字 范围 ， 
交流 回路 在 数字 前 要 加 上 相 别 A、B、C、N、P。 数 字 编 号 一 般 不 超过 三 位 数 ， 表 7-5 ~ 表 7-7 给 出 了 
不 同 用 途 和 回路 类 别 的 编号 数字 范围 。 下 面 举例 说 明 一 下 用 法 。 





安装 单位 名 称 、 屏 上 的 端子 排 ( р) 
安装 单位 编号 
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写 回路 编号 ( 任 写 一 处 )~ 区 O 
А 9 —— Каат тре р ERS 
зет 24— 
表示 连接 型 试验 端子 凸 [4d “一 
zeperd IBA | 
И Ба | 
Ж т та] 
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с ранени 
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i 一 一 性 | 一 жинин тев MK 
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表示 终端 端子 M 文 
Ç 编 的 宇 
x 号 йй + 
4, 序 = 
т = 
> | 时 
屏 TE 
图 7-19 ”端子 排 标 注 的 意义 及 方法 图 7-20 安装 接线 图 中 设备 编号 举例 
表 7-5 二 次 回路 数字 标号 范围 表 
回路 类 别 标号 范围 
保护 回路 01 ~099 ( 或 JI ~ Ј99) 
控制 回路 1 ~ 599 
КУ 
直流 回路 励磁 回路 600 ~699 
言 号 及 其 他 回路 700 ~999 
控制 、 保 护 及 信号 回路 1 -399 
交流 回路 电流 互感 器 回路 400 —599 
电压 互感 器 回路 600 ~799 
表 7-6 交流 回路 数字 标号 组 
互感 器 的 回路 标号 组 
回 路 名 称 デン な を Ei З 
о A 相 B 相 C 相 中 线 (N) т (1) 
保护 装置 及 TA А401 ~ А409 | B401 ~ B409 | C401 ~ С409 | N401 ~N409 | L401 ~ 1409 
测量 表 计 的 1TA А411 ~ A419 | B411 ~ B419 | C411 ~C419 | N411 ~ №19 | 1411-1419 
电流 回路 2TA A421 ~ А429 | B421 ~B429 | C421 ~C429 | N421 ~ N429 | 1421-1429 
保护 装置 及 TV A601 ~ A609 | B601 ~B609 | C601 ~C609 | N601 ~ N609 | 1601 ~ L609 
测量 表 计 的 1TV A611 ~ А619 | B611 ~B619 | C611 ~C619 | №11 ~N619 | 1611-1619 
电压 回路 2TV A621 ~ А629 | B621 ~B629 | C621 ~C629 | N621 ~N629 | 1621-1629 
控制 、 保 护 及 信号 回路 Al ~ A399 В1 ~ B399 C1 ~ C399 N1 ~ N399 Е 
绝缘 监察 电压 表 的 公共 回路 A700 B700 C700 N700 = 








一 232 一 
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表 7-7 直流 回路 数字 标号 组 





























数字 标号 组 
回路 名 称 

1 П Ш IV 
控制 回路 “ +” 电源 1 101 201 301 
控制 回路 “- ”电源 2 102 202 302 
合同 回 路 3 ~31 103 ~ 131 203 ~ 231 303 ~ 331 
绿灯 或 合 闸 回 路 监视 继电器 回路 5 105 205 305 
跳闸 回路 33—49 133 ~ 149 233 ~ 249 333 ~ 349 
红 灯 或 跳闸 回路 监视 继电器 回路 35 135 235 335 
备用 电源 自动 合 闸 回路 50 ~ 69 150 ~ 169 250 ~ 269 350 ~ 369 
井 共 装具 的 信号 回 路 70 -89 170 ~ 189 270 ~ 289 370 ~ 389 
事故 跳闸 音响 信和 号 回路 90 -99 190 ~ 199 290 ~ 299 390 ~ 399 
信号 回路 “ +” 电源 701, 703, 705 
言 号 回路 “ - ”电源 702, 704, 706 
事故 跳闸 信号 小 母线 707, 708 
预告 信号 小 母线 709, 710, 711, 712 
挥 牌 未 复归 小 母线 716 


1) 表 7-5 中 电流 互感 器 回路 的 数字 范围 是 400 ~ 5$99， 对 于 第 二 组 电流 互感 器 2TA，A 相 申 流 互 感 
器 的 引出 线段 就 记 作 A421 ， 经 电流 表 线 圈 后 记 作 4412。C 相 记 作 C421 、C422 ， 地 线 记 作 N421。 

2) 有 两 组 电流 互感 句 1TA, 2TA, 1TA 的 A 相 回 路 用 A411 、A412 …… 来 标注 ，2TA 的 A 相 则 用 
A421 、A422・…… 来 标注 ， 也 就 是 同类 电器 的 回路 标号 互相 用 十 位 数 或 百 位 数 来 区 别 。 

3) 某 些 主要 回路 则 标 以 固定 的 编写， 如 控制 回路 正 电源 用 1, 负电 源 用 2; 信号 回路 正 电 源 用 
701， 负 电源 用 702; 直流 正极 回路 按 奇数 顺序 编写， 负极 回路 按 偶数 顺序 编号 ; 回路 中 ， 从 正 电 源 开 
台 每 经 过 电压 线圈 、 电 容 、 电 阻 等 ， 回 路 极 性 改变 ， 编 号 则 由 奇 变 偶 。 

(四 ) 二 次 回路 接线 图 实例 

这 里 仅 以 某 3SKkYV 线路 控制 、 保 护 、 信 号 回路 二 次 回路 接线 图 为 例 ， 说 明 二 次 回路 接线 图 的 读 图 方 
法 。 图 7-21 是 某 35kV 线路 控制 保护 原理 图 ， 图 7-22 是 该 35kV 线路 控制 屏 盘 面 布置 图 ， 图 7-23 是 该 
35kV 线路 控制 屏 端 子 排 接线 图 。 

1. 图 7-21 与 图 7-17 有 很 多 相同 之 处 ， 同 时 在 前 述 内 容 中 已 详细 介绍 了 电压 、 电 流 回路 。 因 此 ， 
这 里 不 讲述 其 电路 原理 ,读者 可 参考 前 述 内 容 看 懂 该 图 的 每 个 部 分 。 

2. 图 7-22 是 用 于 四 条 35kV 线路 控制 屏 的 盘面 控制 图 ， 有 四 个 安装 单位 (1 ~ VV)， 图 中 只 标 出 了 
1 安装 单位 设备 的 编号 ， 其 他 三 个 回路 与 之 相同 。 而 电阻 、 熔 断 器 、 刀 开关 、 继 电器 等 不 在 盘面 上 画 
出 的 设备 则 装 在 了 屏 的 背面 。 

3. 这 里 将 详细 介绍 端子 排 接线 图 的 识 读 ， 前 面 就 识 图 基本 知识 作 了 介绍 ， 这 里 要 对 照应 用 ， 见 图 
7-21 和 图 7-23。 

(1) 读 端 子 排 接 线 图 时 ， 应 先 弄 清 端子 排 的 用 处 ， 是 用 在 保护 屏 上 、 还 是 控制 屏 上 、 还 是 计量 屏 
上 或 其 他 屏 上 ， 然后 看 懂 控 制 保护 原理 图 ， 并 正确 确定 哪些 元 絮 件 在 控制 屏 上 ， 哪 些 在 保护 屏 上 ， 哪 
些 在 计量 屏 上 或 其 他 屏 上 ， 这 两 点 结合 起 来 就 能 看 懂 端 子 排 接线 图 。 这 里 还 要 注意 到 屏 与 屏 之 间 的 联 
系 ， 有 些 元 件 是 保护 屏 上 的 ， 但 是 控制 屏 或 计量 屏 上 也 要 用 到 这 些 元 件 的 端子 ， 这 样 就 必须 用 电缆 将 
这 些 不 同 屏 上 的 相同 端子 连 接 起 来 ， 这 些 电 绕 也 有 特定 的 编号。 编号 方法 见 表 7-8。 

(2) 下 列 回路 一 般 应 经 过 端子 排 : 

1) 屏 内 设备 与 屏 外 设备 之 间 连 接 ， 其 中 交流 回路 应 经 过 试验 端子 ， 事 故 音 啊 信 号 回路 及 预告 信和 号 
回路 及 其 他 在 运行 中 需要 方便 断 开 的 回路 应 经 过 特殊 端子 或 试验 端子 。 

2) 屏 内 设备 与 直接 接 至 小 母线 的 元 件 〈 如 附加 电阻 、 燃 上 断 需 或 小 断路 融 等 ) 的 连接 。 
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图 7-21 35kV 线路 控制 保护 原理 图 





— 234 — 








| 


а 


读 





ュ ロ 
ГАЗ 


了 





100 (C+)WCL 





变 配 电 装 置 电气 线路 的 


ps 
R 
> 
= 
の 
cm 


控制 屏 





mm 
EBEDBEBB BDEBEB 
一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 =| NIN OIA 


EE 
< чеч с | е ЧЕЧЕ Е: 2 a 3 
B 





图 7-23 35kV 线路 控制 屏 端 子 排 接线 图 


号 组 


„Уу 


第 七 章 


1HL 











表 7-8 电缆 数字 忆 








图 7-22 35kV 线路 控制 屏 盘 面 控制 图 
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( 续 ) 
E 5 电缆 起 止 点 电 缆 = 
3 主 控制 室 到 35kV 配 电 装 置 116 ~ 120 
4 主 控制 室 到 110kV 配 电 装置 121-125 
5 主 控制 室 到 变压器 126 ~ 129 
其 中 : 
5.1 控制 屏 到 变压器 端子 箱 126 
5.2 控制 屏 到 变压器 调 压 装置 127 
5.3 控制 屏 到 变压器 套 管 电流 互感 器 128 
6 主 控制 室内 屏 间 联系 电 统 130 ~ 149 
其 中 : 
6.1 用 于 6 ~ 10kV 母线 保护 屏 145 
6.2 用 于 35kV 母线 保护 屏 146 
6.3 用 于 110kV 母线 保护 屏 147 
7 汽机 间 内 联系 电 统 150 ~ 159 
8 35kV 配 电 装 置 内 联系 电 统 160 ~ 169 
9 其 他 配 电 装置 内 联系 电线 170 ~ 179 
10 110kV 配 电 装 置 内 联系 电 统 180 ~ 189 
11 ЖЕ НЕ 88 AE HK Z Hi, 25 190 ~ 199 











3) 各 安装 单位 主要 保护 的 正 电源 应 由 端子 排 上 接 引 保护 的 负电 源 则 应 在 屏 内 设备 元 件 间 布置 成 环 
形 ， 而 环形 的 两 端 应 接 至 端子 排 。 

4) 同一 屏 上 各 安装 单位 之 间 的 连接 。 

5) 为 节约 控制 电线， 需要 经 本 屏 转 接 的 回路 等 。 

(3) 由 图 可 知 ， 电 流 表 A 在 控制 屏 上 ， 有 功 表 Wh 和 无 功 表 VAR 在 计量 屏 上 ， 中 间 继 电 侨 1K、 
2K 在 保护 屏 上 ， 因 此 A 的 端子 N431 、N432 在 该 屏 端 子 排 上 ， 但 是 由 于 电流 互感 需 的 信号 来 自 保护 屏 
上 ， 因 此 设 A431 С431 及 N432 并 用 电缆 130 由 保护 屏 引 来 ， 为 了 节约 电缆 再 由 此 用 电缆 132 转 接 至 
计量 屏 上 去 。 图 中 工 ~4 端子 为 交流 回路 ，5 空置 备用 。 

(4) 6 ~10 、15$ 、17 20*, 22*, 35 端子 为 接 至 屏 项 小 母线 熔断 器 和 电阻 的 端子 ， 其 中 : 

1) 6 端子 接 701 ， 控 制 屏 上 元 件 并 不 接 至 701， 信 和 号 继电器 KS 原本 装 在 保护 屏 上 ， 但 保护 屏 上 不 
设 辅 助 母 线 WAUX， 这 样 6 端子 引 至 屏 顶 经 小 开关 1SH 接 至 + WAUX 上 ， 然 后 再 转 接 到 保护 屏 上 ，KS 
的 触 点 一 端 也 按 图 接 在 701 上 。 

2) 7 ~10 端子 引 至 屏 顶 预 告 信 号 小 母线 1 ~4WPS 上 ,， 左 侧 接 到 光 字 牌 2 ~3HL 上 。11 ”~ 14 端子 为 光 
字 牌 的 回路 ， 编 号 901、903 905, 907, Œ 905, 907 未 用 上 但 应 引 至 端子 排 。 

3) 15* ~16* 端 子 为 事故 音响 信号 回路 端子 ， 编 号 90 和 94, 电阻 R 和 小 母线 WFS 都 在 本 屏 屏 顶 ， 
而 跳闸 位 置 继 电 需 KM3 的 触 点 在 保护 屏 上 ， 因 此 要 经 端子 排 ， 左 侧 接 SA。 

4) 17 端 经 小 开关 2QK 引 至 信和 号 负电 源 - WAUX 上 ， 编 号 702 、 左 侧 接 光 字 牌 1HL。 利 用 18 端子 
将 702 引 至 保护 屏 ， 以 便 KM3 触 点 接线 。 

5) 20 端子 是 接 至 闪光 小 母线 (+) WF 的 编号 100, 左側 接 SA; 22 端子 接 控制 正 电 源 + WCL, 
左 侧 接 SA， 并 经 23 端子 引 至 保护 屏 ， 保 护 屏 也 需要 + WCL。 

6) 35 端子 是 接 - WCL 的 ， 编 号 2， 左 侧 接 SA， 同 样 经 36 引 至 保护 屏 。 

(5) 6°. 11. 12". 16". 18*, 23*, 25* ~28*、30*、31*、33*、36* 端 子 是 引 至 保护 屏 的 端子 ， 其 中 
6 "、16”、18”、23”、36' 已 在 (4) 中 转 至 保护 屏 。 

1) 11 端子 编号 901 线 是 连接 装 在 控制 屏 上 的 光 字 牌 HL 和 装 在 保护 屏 上 的 KS 的 引出 端子 ，12 与 
11 相同 。 

2) 25 ~28 端子 分 别 接 编号 3、11、13、33 线 ， 其 中 25 端子 3 线 是 将 保护 屏 上 的 中 间 继 电器 KM1 
的 接点 一 端 引入 控制 屏 ; 26 端子 11 线 是 把 保护 屏 上 的 重合 闸 继电器 KRr 的 端子 由 引入 到 控制 屏 ; 27° 
端子 13 线 和 28 端子 33 线 是 把 保护 屏 上 的 中 间 继 电器 KM2 的 接点 两 端 分 别 引入 到 控制 屏 ， 同 时 33 线 
也 把 其 他 的 保护 屏 上 的 接点 引入 到 控制 屏 。 
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3) 30 端子 J41 线 是 把 KRr 的 端子 @ 引 入 到 控制 屏 上 ，31’ 端子 J40 线 把 KRr 的 端子 ⑥ 引 入 到 控 制 
ЖЕ. 
4) 36 端子 2 线 是 把 保护 屏 上 的 KM3 接点 的 一 端 引 入 到 控制 屏 上 的 2FU 下端 。 

5) 5°. 19*, 24°, 29". 32". 34° 及 37 ~ 39 端子 为 备用 端子 。 前 述 端子 可 按 组 分 开 ， 以 便 识别 。 
限于 篇 幅 的 关系 ， 有 关 10kV H ZE. 10/0.4kV 变 电 室 二 次 回路 等 内 容 ， 读 者 可 按 前 述 的 内 容 自 
行 分 析 。 这 里 需要 特别 指出 的 是 ， 对 于 复杂 的 线路 ， 尤 其 是 二 次 回路 ， 读 图 时 应 先 弄 懂 元 件 本 里 的 作 
用 、 功 能 和 工作 原理 。 例 如 ， 元 件 在 什么 条 件 下 工作 ， 什 么 条 件 下 不 工作 ; 工作 过 程 中 ， 条件 変化 了 , 
元 件 是 何 种 状态 ， 非 工作 过 程 中 ， 条 件 变化 了 ， 元 件 又 是 何 种 状态 以 及 有 无 延 时 报警 功能 等 。 这 样 便 
要 求 读 图 时 ， 应 备 有 元 件 手 册 ， 以 便 及 时 查找 或 翻阅 。 

有 关 变 电 室 直 控 电动 机 的 内 容 ， 其 一 次 部 分 与 配 电 的 内 容 相 同 ， 二 次 控制 部 分 已 在 前 述 章 节 中 作 
了 分 析 ， 敬 请 参阅 。 
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传统 的 电磁 式 变 电 所 二 次 回路 的 电路 复杂 ， 元 件 繁多 ， 保 护 性 能 较 差 ， 由 于 上 述 原 因 给 安装 、 调 
试 、 运 行 、 维 护 带 来 了 很 多 的 不 便 。20 世纪 70 ~ 80 年 代 ， 曾 试图 用 晶体 管 电路 代替 传统 的 电磁 式 保 
护 ， 但 由 于 多 方面 的 原因 而 没有 取得 成 功 ， 同 时 也 给 电子 学 在 供 配 电 系统 中 的 应 用 蒙 上 了 一 层 阴 影 。 

微机 及 微机 技术 、 传 感 硕 技术 的 发 展 和 给 供 配 电 系统 帝 来 了 很 大 的 变革 。 用 于 供 配 电 系 统 的 微机 单元 
是 专 为 供 配 电 系 统 设计 制造 的 ， 它 将 继电器 继 电 保 护 技术 完全 继承 并 有 所 发 展 地 运用 到 供 配 电 继 电 保 护 技 
术 中 ， 称 之 为 微机 继 电 保护 及 自动 化 装置 ， 目 前 在 供 配 电 技术 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 这 里 仅 以 国内 部 分 产品 
在 应 用 中 的 实际 电路 详细 解读 微机 继 电 保护 二 次 回路 。 

实际 上 微机 继 电 保 护 装置 完全 模拟 了 继 电 融 继 电 保 护 装 置 ， 同 样 是 在 读 图 时 不 要 过 多 地 考虑 微机 
继 保 测控 装置 的 原理 和 结构 ， 重 要 的 是 要 掌握 其 功能 作用 和 接口 电路 ， 这 样 就 可 以 把 非常 复杂 的 、 拉 
术 含 量 极 高 的 微机 继 保 测控 装置 简单 化 了 。 在 原 继 电 紫 继 保 装置 的 基础 上 ,解读 这 样 的 电路 是 不 会 有 
困难 的 。 

微机 继 保 测控 装置 具有 继 电 保 护 、 测 控 、 遥 控 、 通 信 、 调 度 、 记 录 打 印 等 功能 ， 继 电 带 继 电 保 护 
装置 是 无 法 比拟 的 。 需 要 说 明 的 是 该 装置 从 某 种 概念 上 讲 是 通用 的 ， 这 里 设 定 10КУ, 、35/10kV 、110/ 
35kV 只 是 为 了 讲述 方便 。 
































这 里 以 四 方 公司 生产 的 CSL -2 口 A 型 和 CSP -2 口 A 微机 保护 装置 用 于 ТОКУ 配 电 装置 的 保护 为 例 ， 
讲述 该 系统 读 图 的 方法 。 
CSL -216A 型 微机 保护 装置 ， 具有 三 段 式 相间 电流 、 电 压 保护 及 三 相 一 次 重合 曾 及 分 布 式 单 相 接 





地 故障 选 线 、 低 频 减 载 功 能 ， 并 备 有 遥控 、 遥 测 、 遥 信 接 口 。 

CSP -25A 和 CSP -26A 型 微机 保护 装置 ， 具 有 两 段 相间 过 电流 保护 、 电 流 财 锁 、 失 电压 保护 、 过 
电压 保护 及 不 平衡 电压 保护 (25А 型 )、 不 平衡 电流 (26А 型 ) 保护 ， 同 时 具有 遥控 、 遥 测 、 遥 信 接 
口 。 





该 保护 装置 在 原 开 关 柜 上 并 联 且 接 在 总 线 网 上 ， 通 过 总 线 网 该 装置 上 送 有 有 关 运 行 状 态 及 数据 ， 
从 而 在 主 控 室 实现 集中 监控 ， 事 故 信 号 和 预告 信号 一 方面 通过 装置 本 身 报 警 ， 居 一 方面 通过 中 央 信 和 号 
装置 报警 。 

该 保护 装置 及 其 技术 仍 在 发 展 之 中 ， 同 时 也 存在 痢 一 些 缺 隐 ， 如 抗 低温 问题 。 这 需要 制造 厂商 及 
有 关 设 计 、 制 造 、 运 行人 员 总 结 经 验 ， 不断 完善 产品 的 性 能 ， 提 高 产品 的 质量 及 抗 干扰 能 力 ， 使 微机 
保护 装置 进入 良好 发 展 状态 ， 保 证 变 配 供电 系统 稳定 安全 运行 。 

微机 保护 装置 在 变 电 所 二 次 回路 中 图 样 很 多 ， 这 里 仅 以 ТОКУ 为 例 进行 说 明 ， 与 前 述 内 容 相 同 部 分 
不 再 重复 。 

1. 图 7-24 是 某 变 电 所 10kV 配 电 系统 图 。 该 图 与 前 述 高 压 配 电 系统 图 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 该 系 
统 采 用 的 主 变 压 避 是 三 线圈 电力 变 压 怖 ， 其 中 110kV 为 进 线 ，35kV 为 第 一 出 线 ， 是 供 距 变 电 所 较 远 的 
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公共 变 电 所 (35A10kV) 及 35kV 用 户 的 ; 10kV 为 第 二 出 线 ， 是 供 距 变 电 所 较 近 的 公共 变 电 所 (10/ 
0.4kV) 及 10kV 用 户 的 。 该 图 也 稼 用 于 集中 监控 调度 画面 模拟 图 ， 并 用 监视 项 显示 ， 供 运行 人 员 监控 。 
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图 7-24 茶 变 电 所 10kV 配 电 系统 图 (模拟 板 图 ) 
а) 工段 母线 b) 工段 母线 
2. 图 7-25 是 图 7-24 配 电 系统 保护 及 测量 配置 一 览 图 。 该 图 可 表达 以 下 内 容 。 
(1) 两 路 电容 豆 回 路 采用 CSP - 25A 微机 保护 装置 ， 一 路 电容 紫 回 路 采用 CSP - 26А 微机 保护 装 











置 。 
(2) 两 台 主 变 压 天 的 10kV 出 线 采用 纵 联 差 动 保 护 。 
(3) 两 人 台 站 用 变 压 希 采用 CSL -216A 微机 保护 装置 。 
(4) 两 段 10kV 母线 的 联络 开关 回路 采用 CSL -216A 微机 保护 装置 。 
(5) 一 路 电抗 硕 回 路 采用 CSL -216A 微机 保护 装置 。 
(6) 10kV 母线 送出 的 11 个 用 电 回 路 均 采 用 CSL - 216A 微机 保护 装置 。 
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图 7-25 10kV 配 电 系统 保护 及 测量 配置 一 览 图 











hJ 怎样 阅读 电气 工程 图 第 4 版 


(7) 所 有 微机 保护 装置 的 网 络 通 信 信 号 均 引 入 Lon Work (监控 总 线 网 ) 并 送 至 计算 机 中 心 且 为 闭 
环 监控 或 调度 。 

3. 图 7-26 是 该 10kV 配 电 系 统 交 流 控 制 及 微机 保护 回路 的 接线 图 。 图 中 所 示 以 下 内 容 。 

(1) 主 回 路 采用 断路 需 控 制 ， 并 设 有 测量 用 、 保 护 用 、 接 地 选 线 用 和 备用 四 组 电流 互感 希 ， 作 为 
检测 电流 信号 用 。 

(2) 电流 回路 中 ， 测 量 电流 回路 与 前 述 相同 ， 而 保护 电流 回路 则 将 电流 互感 需 的 电流 信和 号 送 到 
CSL - 216A 型 微机 保护 装置 的 相应 端子 上 。 

(3) 电压 回路 中 ,测量 电压 回路 与 前 述 相同 ， 而 电压 保护 回路 则 将 电压 小 母线 的 电压 信号 送 到 
CSL -216A 微机 保护 装置 的 相应 端子 上 。 

(4) 断路 器 的 控制 线路 与 前 述 相 同 ， 所 不 同 的 是 跳闸 回 路 的 跳闸 信号 是 由 微机 保护 装置 提供 的 ， 
见 图 中 n35 ~ n55 接点 。 

有 关 微 机 保护 装置 端子 板 接线 图 见 图 7-27。 

4. 图 7-27 是 10kV 开关 柜 端 子 板 及 微机 保护 装置 端子 板 接线 图 ， 图 中 有 三 种 标号 : 

(1) nx x 为 CSL -216A 端子 号 ; 

(2) dx x 为 10kV 开关 柜 端 子 号 ; 

(3) 控制 回路 中 接点 的 编号 ， 如 A411、101、102 等 。 

读 图 时 除 注 意 编号 外 ， 还 应 注意 CSL -216A 端子 上 的 文字 标注 ， 这 对 看 懂 图 7-26 有 很 大 益处 ， 在 
读 图 时 应 一 一 对 照 ， 并 且 能 熟悉 CSL -216A 的 功能 。 

这 里 我 们 仅 用 10kV 微机 保护 装置 简单 地 说 明了 微机 在 供 配 电 系 统 中 应 用 的 一 个 侧面 ， 其 实 微机 在 
电力 系统 中 的 应 用 是 一 专门 的 学 科 ， 内 容 很 多 且 很 复杂 ， 有 些 内 容 已 超出 了 本 书 的 范围 ， 限 于 篇 幅 的 
关系 ， 其 他 有 关内 容 请 读者 参阅 计算 机 技术 在 电力 系统 中 应 用 的 其 他 专著 。 

















35/10kV 变 配 电 装 置 是 常见 的 变 配 电 装 置 ， 这 里 选用 了 某 35/10kV 变 电 所 的 安装 图 样 ， 主 要 解读 
该 系统 微机 继 电 保 护 电 路 。 该 变 电 所 容量 为 2 х3150КУА, 35КУ 双 回 路 进 线 ，10KV 出 线 6 回 路 , 10kV 
电容 器 2 组 ， 无 功 功 率 2 x300kvar。 其 一 次 设备 主 接线 基本 与 前 述 相 同 。 因 为 图 样 数量 太 多 ， 这 里 仅 选 
用 典型 微机 继 电 保 护 电路 进行 解读 。 电 气 主 接线 见 图 7-28 ， 电 气 总 平面 图 见 图 7-29 。 

1. 10kV 微机 继 电 保 护 电路 

该 所 10kV 线路 保护 屏 屏 面 布置 图 见 图 7-30，10kV 电能 表 屏 屏 面 布置 及 端子 接线 图 见 图 7-31, 
10kV 线路 保护 原理 图 见 图 7-32，10kV 电容 器 原理 接线 图 见 图 7-33。 这 些 图 与 继电器 继 保 线路 已 有 很 
大 不 同 ， 但 可 以 看 出 微机 继 电 保护 装置 BHE - >>e 代 蔡 了 复杂 的 继电器 二 次 回路 。 

由 图 7-32a 可 以 看 出 ， 主 回路 设置 与 前 述 相 同 ， 设 置 了 三 组 电流 互感 顺 ，1LH 保护 ，2LH 测量 ， 
ЗІН 计量 。1LH 的 二 次 侧 引 入 到 ВНЕ - 316 的 A01 А05 端 (加 ， 微 机 保护 装置 的 接线 端子 ); 2HL 的 
二 次 侧 分 别 引 入 到 ВНЕ -36 的 А09, А11 端 ; 电压 小 母线 1YM 分 别 引 入 到 ВНЕ - 36 的 002, 、U03 004 
端 。 同 时 电能 表 DSSD 的 电压 线圈 并 联 在 小 母线 上 ; 3HL 的 二 次 侧 串联 在 电能 表 的 电流 线圈 上 。 

ВНЕ - 316 使 用 直流 电源 ， 分 别 接 在 KO04 КОЗ 上 。 从 以 上 分 析 可 以 看 出 电流 互感 器 与 装置 接线 和 
继电器 保护 基本 相同 。 

图 7-32b 是 线路 主 断 路 占 的 操作 保护 回路 ， 同 样 也 使 用 了 转换 开关 ОК, QK(1 -2) Ра, QK 
(11-12) 手动 跳 间 ，QK(5 -6) 远 控 接 入 并 接 在 ВНЕ -316 的 X09 、X10 端子 上 ， 同 样 可 以 看 出 这 与 
继电器 保护 基本 相同 。 

不 同 的 是 接 入 保护 回路 引入 了 ВНЕ -316, 代 蔡 了 复杂 的 继电器 二 次 回路 。 图 7-32 中 粗 黑 线 框 起 
来 的 部 分 示意 地 画 出 了 内 部 结构 ， 但 这 是 模拟 的 ， 它 的 动作 是 按 设 定 的 程序 进行 的 ， 它 只 接收 电流 互 
感 器 的 电流 信号 ， 线 路 发 生 短路 、 过 载 便 自动 跳闸 。 

同時 ВНЕ -316 有 开关 量 输入 接口 、 通 信 接 口 ， 可 以 与 系统 连接 或 遥控 。 图 7-33 与 图 7-32 结构 基 
本 相同 ， 请 读者 自行 分 析 。 

图 7-34 是 10kV 线路 保护 装置 端子 排 接线 图 。 图 7-35 是 10kV 电容 需 柜 端子 箱 接 线 图 ， 读 者 可 与 
前 述 接线 图 比较 。 图 7-36 是 10kV 电压 互感 器 接线 图 。 
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注 : 1. 电 度 表 利用 原来 的 
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但 到 电 度 表 电缆 不 接线 。 





监控 总 线 网 
Lon Work 


监控 网 


中 
央 
信 
号 


kms КМ3 EAEAN 


KM6 + Mk 
一 一 一 一 一 一 | 闭锁 重合 疗 


g 
IESE 





电压 小 母线 


= 
> 
2 


保护 装置 








电压 回路 


йш 
Ж 
= 
= 


CSL-216A 





手动 跳 他 


合 闸 位 置 


保 护 


WFS ーWS 


703 SA SA KM3702 
@—@—@— 


事故 音响 











图 7-26 10kV 配 电 系统 交流 控制 及 微机 保护 回路 接线 图 
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图 7-27 10КУ 开关 柜 端 子 板 及 微机 保护 装置 端子 板 接线 图 


2. 本 图 也 适用 于 站 用 变 开关 柜 。 
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图 7-28 ж 35/10кҮ 变 电 所 电气 主 接线 图 
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图 7-29 ж 35/10kV 变 电 所 电气 总 平面 图 
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图 7-30 10kV 线路 保护 屏 屏 面 布置 图 
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图 7-31 10kV 电能 表 屏 屏 面 布置 及 闹 子 接线 图 
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2. 35kV 微机 继 电 保 护 电 路 

该 35kV 综合 保护 屏 屏 面 布置 图 见 图 7-37，35kV 进 线 交 流 及 控制 回路 见 图 7-38， 它 们 与 前 述 图 7- 
30、 图 7-32 基本 相同 ， 请 读者 自行 分 析 。 

图 7-39 是 35kV 母线 联络 开关 自动 备 投 原理 接线 图 。 由 图 可 知 ，1# 进 线 、2# 进 线 的 电流 信号 、 电 
压 信号 分 别 由 电流 互感 硕 2LH 和 电压 小 母线 (小 母线 见 图 7-43) 引入 ВНЕ -346。 当 电流 信和 号、 电压 
信和 号 均 为 零 时 ， 选 择 开 关 4QK 置 于 远 控 位 置 (0°, 5—6 闭合 时 ) W, ERAI, BERR E A B ar 
自动 投入 ， 连 接 或 断 开 35kV V[ 段 母线 和 如 段 母 线 。 同 时 联络 断路 器 亦 可 用 手动 合 闸 或 手动 跳闸 ， 其 他 
内 容 读 者 可 自行 分 析 。 

图 7-40 是 10kV 母线 联络 开关 自动 备 投 原理 接线 图 ， 与 图 7-39 基本 相同 。 

图 7-41 是 35kV 母线 联络 开关 目 动 备 投 端 子 排 接 线 图 ， 图 7-42 是 10kV 母线 联络 开关 上 自动 备 投 端 
子 排 接线 图 ， 图 7-43 是 35kV 电压 互感 费 原 理 接线 图 ， 读 者 可 前 后 对 照 自 行 分 析 。 

3. 主 变压器 微机 继 电 保 护 回 路 

该 主 变 压 需 容量 为 31$0kKVA ， 主 变压器 继 电 保 护 回 路 较为 复杂 。 图 7-44 ~ 图 7-46 х ЕЯ Жин 
护 屏 屏 面 布置 图 、 继 电 保 护 交 流 回 路 图 和 保护 控制 回路 原理 图 ， 读 者 可 参照 前 述 方法 阅读 ， 基 本 方法 
相同 。 

較 7-47 是 主 变压器 本 体 保 护 及 信和 号 回路 原理 图 。 由 图 可 知 ， 轻 瓦斯 继 电 融 接点 QJ4 -50、 调 压 轻 
瓦斯 继电器 接点 QJ4 - 25 、 油 温 表 电 接 点 WTYK、 油 位 表 电 接点 UZF、 重 瓦斯 继电器 接点 QJS - 50 、 调 
压 重 瓦斯 继电器 接点 QJS -25、 油 压 表 压 力 释 放 接 点 YSF 都 接 在 BHE - 385 (微机 主 变 保 护 装 置 ) 相应 
的 B13 、B14 、B1S 、B16 、K26 ВІО, 、K27 、B11 、K28 、B12 接点 上 ; 高 压 侧 控 制 回路 断 线 和 高 压 侧 合 
疗 位 置 是 通过 ВНЕ - 392 三 相 操 作 箱 引入 的 ， 而 低压 侧 控制 回路 断 线 和 低压 侧 合 闸 位 置 也 是 由 三 相 操作 
箱 引 入 的 。 三 相 操 作 箱 也 是 一 种 微机 控制 装置 ， 其 功能 很 多 ， 用 转换 开关 5QK (LW12 - 16D) 进行 操 
作 ， 同 时 BHE - 375 BHE - 385 的 相应 信号 接点 也 引入 到 三 相 操 作 箱 内 ， 见 图 中 遥控 跳 间 、 跳 闸 回 路 、 
差 动 联 跳 、 后 备 联 跳 、 本 体 保 护 联 跳 等 ， 见 图 7-46。 

引入 到 ВНЕ - 385 的 信号 还 有 高 压 侧 遥控 信号 SQK1 (GG) 及 断路 器 低 气 压 报警 、 低 气压 闭锁 和 
机 构 未 储 能 信号 等 。 

同样 主 变 微机 后 备 保护 装置 ВНЕ -375 要 引入 相应 的 开关 量 ,， 除了 上 述 外 ， 还 有 高 压 侧 断 路 右 QF1 
的 档 位 信号 等 。 

ВНЕ -385、BHE -375、BHE - 362 的 通信 接口 连接 ， 送 入 总 线 。 同 时 ，BHE - 385, ВНЕ - 375、 
ВНЕ -362 与 变 压 句 分 接 开 关 控 制 器 〈 见 图 7-48 ， 该 控制 句 为 微机 控制 装置 ) 连接 ， 可 进行 遥控 调节 
电压 升降 和 停止 。 

微机 综合 测控 装置 ВНЕ – 362, 在 图 7-45 中 对 35kV 电压 、 电 流 的 测量 是 经 过 小 母线 35 - YM (а, 
b, c, N) 和 电流 互感 咒 H3LH (а, b, с) 引入 的 ， 其 主 变 压 器 公共 测控 原理 见 图 7-48，BHE -362 为 
主 变 公共 测控 提供 了 遥控 遥测 的 接口 。 

图 7-49 是 变 压 顺 分 接 开关 控制 器 原理 接线 图 。 由 图 可 知 ， 变 压 器 的 电压 调节 是 由 微机 控制 装置 自 
动 完成 的 。 实 际 电 压 取样 后 引入 到 取样 电压 信号 处 理 单元 ， 经 处 理 后 引入 СРО, CPU 有 三 种 功能 ， 首 
先是 驱动 电动 机 转动 ， 按 设 定 值 调 市 电压 ; 再 者 就 是 进行 分 接 位 置信 号 处 理 ; 三 是 通过 RS485 通信 接 
H, ， 与 通信 网 连接 。 该 装置 可 进行 遥控 调节 ， 与 主 变 压 喜 保护 接口 连接 ， 见 图 7-47。 

为 了 保持 图 样 的 完整 性 ， 这 里 列 出 差 动 保 护 ВНЕ -385、 后 备 保护 ВНЕ -375、 主 变压器 测控 BHE - 
362 和 主 变压器 操作 箱 BHE - 392 的 端子 定义 图 ， 读 者 可 结合 前 述 图 样 解读 ， 见 图 7-50 ~ 图 7-53。 

与 之 配套 的 图 样 还 有 很 多 ， 主 要 有 : 主 变 保护 端子 排 接线 图 ; 主 变 保护 屏 背 板 装 置 接线 图 ; 主 变 
35kV 开关 机 构 原 理 接线 图 ; 主 变 35kV 侧 开 关 端 子 箱 接 线 图 ; EZ ТОКУ 侧 开 关机 构 原 理 接线 图 ; EZ 
10kV 侧 开 关 端 子 箱 接线 图 ; 主 变 35kV 开关 机 构 端 子 排 接线 图 ; 主 变 保护 屏 小 母线 布置 图 ; 主 变 电能 
表 屏 屏 面 布置 图 ; 主 变 电能 表 屏 端子 排 接线 图 ; 主 変 本 体 端子 箱 端子 排 接 付図 等 。 

这 里 列 出 主 变 压 需 保护 端子 排 接 线 图 、 主 变压器 保护 屏 背 板 装 置 接线 图 ， 见 图 7-54 ~ 图 7-57， 供 
读者 解读 图 7-45 ~ 图 7-48 时 进行 参考 。 

4. 微机 综合 测控 装置 原理 图 

主 控 室 平面 布置 图 见 图 7-58， 综 合 测控 屏 屏 面 布 置 图 见 图 7-59。 
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图 7-56 主 变 压 带 保护 屏 背 板 装 置 接线 图 (一 ) 
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图 7-60 ”综合 测控 装置 ВНЕ - 365 的 原理 图 
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图 7-61 35kV 电压 并 列 装置 BHE - 399 的 原理 图 
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图 7-64 综合 测控 装置 BHE - 365 端子 定义 图 
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图 7-66 电压 监测 装置 ВНЕ - 369 端子 定义 图 
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DZY1-10/2G~220V 
17/M F3—25 
电动 机 ~220V,720W Е5—25 4 8 
1—25 + u a ч 
883-25 F7-25 = = < < 
Е9—25 
Е11—25 中 ③ 中 ③ 
Е15—25 Ó Š 0 
18/ЕН1 Е17—25 a а а а 
加 热 器 一 220V250WX4 F19-25 =. © x 2 
A7-25 二 
Е21—25 
Е23—25 
Е25—25 20/НО 
F27-25 合 闻 线 图 
Е29—25 
F31-25 7-250 |; 2—25 37—25 
F33-25 
F35-25 
ЕЗ7—27 
F39-27 237HL 
_ | Е41—27 Fa 
注 : 普通 型 接 2 个 加 热 器 „л 
(EHI~EH2) 
Е45—27 A2-25 O00) АЗ—25 
ишы F47-27 
у 1145, 
i x а 
Е51—27 











图 7-70 SF。 断 路 器 
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第 七 章 ” 变 配 电 装置 电气 线路 的 识 读 | 

6/EKS йш ДЕРЕП 5К—Н(ТН) て 220V 2577. 

使 用 温 湿度 控制 器 时 按 此 接线 ANER Wke та ала 

NG JF5-2.5RD(6A)x2 оно НО 

| | SRD(6A)※ л гэ IRC 

Ass oA ШОТАН НЕГЕ 
3ZL 

OB — а, EA ши 

ее ER 

пш ы —И5—1—— 2 ls Пп ШП 

HBT Пф | | [Галл] 

Oooo mB Mi [г | sh 一 
LS/QK | К [19 [235 | | 

[3ZJ |20 |7 [ху | 

注 ,1. 上 述 4 个 端子 安装 在 124 端子 的 前 面 。 

防 跳 继电器 不 直接 接 跳 合 闸 回路 时 按 上 述 ол UTO] 

9/3ZJ T А 779 | £ н hs кии Бы 
2 Вано еу ее 一 


中 间 继 电器 
件 做 22J JZD1-22=220V 


Р ИЄ 9/7277 
储 能 回路 为 直流 控 JER 
制 时 用 此 件 做 277 JZD1-22, 220V(CJX1-22) 
储 能 回路 为 交流 控制 时 用 此 件 做 2ZJ 
CN NI ге! © ~ 
| の | a | | 
= ら = 
oo ` с су с wn 
г © мч © 
А o 
| елеш 
His 
es Ww ч оо 
О 
Se an © 
оо N 
с の ひい に いい の いい 
| 1 QI 
ーー の wn | с 
С\ оо — со оо 
со оо о о 
~ 
11/1KK 14/1ZK 


断路 器 开关 
DZY1-10/3G=220V MK621 ~220V 


-© |-KM-25 


-O HKM -25 
-© |+KM1-25 


1-25 >) 
A2-25|&@— 0) | A1-25 


101-251 © 
2-25 | の 


[ЭТОЛ 
DRE 2 


6 一 25 17-25 o 6-25 


密度 继电器 M KZ-I 


25 -rO 707—25( 报警 ) 
25 0-20 21-25( 闭锁 ) 














防 路 继电器 DZB-213 1ADC220V 





27/807) 备用 端子 


(QFS fis [кт J | 
| 116 jr J | 
し  |7 ра 
| s | j | 
| o | j| _/ 
eg 
30 
: 全 处 接线 根据 用 户 需 求 


Е: 如 无 此 件 , 则 该 接线 取消 


+++ X * 
кж | [Pq = に 円 [Gl {El a ls lol に に Ps о ә 
ыы ЕЕ ЕЕЕ 向 车 БЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ a A == 
ЫЕ El E) E) ЕЕ ЕЕ И ЕЕ ЕЕ 


* 选 用 温 湿 度 控制 器 时 无 此 接线 
机 构 箱 上 横 端子 为 备用 端子 


16/QFS 


z 


3ZL [7 [Ж | | 
г во 
liHK [si |ssl |1ZL | 


103 Ò 
[KK ij04 ol+KM1 |]+KM1 | 
I105 of | 


— 
о 
の 

О 





26/С4] 





电气 控制 原理 图 (二 ) 
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微机 综合 测控 装置 是 该 变 电 所 的 控制 中 心 ， 并 通过 网 络 与 总 调度 中 心 联 网 ， 可 进行 通信 和 到 控 腺 
测 ， 这 些 功能 的 实现 都 是 由 计算 机 及 其 系统 完成 的 。 

图 7-60 是 综合 测控 装置 ВНЕ - 365 的 原理 图 。BHE - 365 接受 高 压 35kV 侧 母 线 电 压 、 主 变 A、B 
相 电 压 ; 接受 控制 母线 电压 以 及 35kV 母线 接地 故障 信号 和 主 变 电 压 互感 旨 (РТ) 信和 号。 同时 ВНЕ - 
365 设置 遥 信 接口 备用 。 

图 7-61 是 35kV 电压 并 列 装置 ВНЕ - 399 的 原理 图 。BHE - 399 接受 35kV 两 段 母 线 电 压 互 感 需 
ITV, 2TV 引 至 小 母线 的 电压 信号 1YM(a~cJ) 和 2YM(a-cJ) 作为 切换 回路 ， 并 引入 测量 绕组 、 计 量 
绕组 和 开口 三 角 绕 组 。 同 时 设置 操作 回路 ， 由 选择 开关 QK 切换 ， 操 作 回 路 引入 3SkV 母线 联络 开关 
(断路 器 3QF) 的 辅助 常 开 接点 ML， 引入 35kV 母线 电压 互感 器 隔离 开关 的 辅助 常 开 接 点 1G 和 2G。 操 
fE QK 即 可 得 母线 是 否 并 列 。 

图 7-62 是 10kV 电压 监测 装置 ВНЕ - 369 的 原理 图 。 该 图 与 图 7-61 基本 相同 ,设置 选择 开关 ОК 
进行 操作 。 

图 7-63 是 通信 管理 装置 ВНЕ - 351 的 原理 图 。 其 中 ,， 左 侧 1#CAN 口 、2#CAN 日 、1#RS232 H. 
2#RS232 П, 1#RS485 日 2#RS485 口 是 该 所 1# 主 变压器 、2# 主 变 压 姨 多 台 微 机 自动 装置 与 其 的 通信 接 
口 ， 用 其 采集 主 变压器 的 各 种 电量 和 非 电 量 的 数据 ; 右側 1# ~ 6# 规 约 口 是 该 所 与 该 地 区 电网 调度 中 心 
自动 化 监测 控制 网 络 的 通信 接口 ， 将 该 所 各 种 电量 、 非 电量 传输 到 调度 中 心 自 动 化 网 络 ， 以 实现 通信 
和 遥测 遥控 功能 。 

此 装置 提供 告警 信号 的 事故 信号 ， 告 警 信 号 、 事 故 信 号 回路 较为 简单 ,由 ВНЕ -351 直接 驱动 继 电 
器 GJJ 和 SGJ， 使 其 蜂 鸣 器 FM 或 申 笛 UL 报警 。 

该 装置 是 该 所 传输 和 接收 信号 的 主要 装置 ， 使 用 直流 电源 。 

与 BHE -365 ( 见 图 7-60)、BHE - 399 ( 1, 7-61), ВНЕ - 369 ( 见 图 7-62)、BHE -351 (И 
7-63) 对 应 的 端子 定义 图 见 图 7-64 ~ 图 7-67， 读 者 可 对 照 前 述 分 析 解 读 。 

微机 综合 测控 装置 配套 的 图 样 还 有 很 多 ， 主 要 有 : 直流 屏 屏 面 布置 图 ; 直流 系统 接线 图 ; 所 用 变 
配 电 屏 屏 面 布置 图 、 原 理 接线 图 、 出 线 布 置 图 ; 综合 测控 柜 背 板 接线 图 ; 通信 管理 装置 端子 排 布置 图 ; 
35kV 电压 并 列 端子 排 接线 图 ; 10kV 电压 并 列 端 子 排 线 图 ; 110kV 配 申 室 効力 箱 等 。 

全 套 工程 图 样 还 有 设计 说 明 、 设 备 安 装 图 、 施 工 安装 说 明 以 及 图 纸 图 样 等 。 

限于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 不 再 列 出 ， 工 程 中 遇 到 时 读者 即 可 用 前 述 方法 解读 。 
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110kV 变 电 所 与 35КУ 变 电 所 结构 上 基本 相同 ， 一 次 设备 在 室外 ， 二 次 设备 在 室内 ， 都 配 有 中 心 欣 
制 室 。 不同 的 是 110kV 变 电 所 电压 高 、 变 压 顺 容量 大 、 主 断路 器 一 般 采 用 SF, 断路 器 、 隔 离开 关 均 采 
用 带 接地 的 隔离 开关 、 配 有 远 功 及 通信 系统 、 继 电 保护 采用 微机 自动 继 电 保 护 装 置 。 

这 里 选用 的 工程 是 35/110kV 升 压 站 ， 两 台 50MVA 主 变 压 避 。 每 台 主 变压器 分 别 由 三 路 3SkV 电源 
经 电缆 引入 到 35КУ 高 压 柜 ， 经 ZN72 -35 断路 器 送 到 35kV 工 母线 上 ; 该 母线 上 接 有 KYN10 - 40. 5 -60 
避雷 右 及 电压 互感 需 柜 一 侣 ，S9 - 500/35/0. 4 站 用 变 压 需 一 路 经 KYN10 -40.5 -23 开关 柜 控制 的 ， 田 
一 路 就 是 经 KYN10 -40.5 - 10 开关 柜 控 制 送 到 主 变压器 的 电源 。35kV [母线 与 35kV 2 母线 中 间 有 联 
结 隔离 开关 。 

ЕЛЖ ЗКУ 电源 升 至 110kV 后 送 到 110kV 母线 上 。 该 母线 接 有 ПОКУ 电压 互感 希 和 避雷 名， 
由 隔离 开关 控制 。 男 一 个 就 是 两 组 隔离 开关 (GW4 -110W) 和 一 台 SF, Юг йн (LW36 - 126) 将 
110kV 母线 与 110kV 电网 连接 。 同 时 在 出 口 有 阻 波 器 一 人 台 (XZF -630) 接 于 A、B 相 、 电 容 式 电压 互 
感 器 一 组 (TYD110/ ソ 3 -0.01H) 和 耦合 电容 (OWF110/V3 -0.01H) 一 个 。 

该 工程 主 接线 见 图 7-68 SF, 断路 器 (LW36 -126) 电气 控制 原理 图 见 图 7-69 和 图 7-70。 

35/110kV 变 配 电 装 置 一 般 均 采用 微机 继 电 保 护 。 计 算 机 控制 / 继 保 柜 体 主要 是 装 设 控 制 / 继 保 模块 
(也 就 是 计算 机 继 电 保 护 控制 装置 ) 的 ， 这 种 模块 是 专 为 变 压 吉 、 继 电 人 保护、 控制 装置 单独 设计 生产 
的 ， 能 与 计算 机 直接 连接 ， 从 而 达到 计算 机 控制 /保护 的 目的 。 计 算 机 控制 / 继 保 柜 体 的 外 形 、 几 何 尺 
寸 、 结 构 与 原 继 保 柜 基 本 相同 ， 见 图 7-71。 柜 内 模块 本 身 相 关内 容 见 表 7-9 和 表 7-10。 

主 变压器 测控 保护 的 接线 : 主 变压器 测控 保护 柜 屏 面 布置 图 见 图 7-71， 主 变 压 需 测控 保护 系统 
图 见 图 7-72 ， 主 变压器 测控 保护 系统 电流 互感 需 接 线 见 图 7-73 。 
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表 7-9 标牌 位 置 


一 == 
示意 表 































变 配 电 装 置 电气 线路 的 识 读 上 
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1 -4EW | Ш -4FW SA JA 
+ + HER HER | WEAF ШЕ 
高 压 侧 控制 | 低压 侧 控 制 | 。 控制 控制 控制 转换 开关 
9n I -8n П -8n N -8n Ш -8n 
+ ир | ” 非 电量 | 低压 合 后 各 
测控 装置 “| ИЧИН | шкы 保护 箱 保护 箱 
LP2 LP3 LP4 LPS LP6 LP7 LP8 
备用 高 压 侧 复 压 | 高 压 侧 零 序 高 压 侧 备用 高 压 侧 高圧 側 
(方向 ) 过 电流 |( 方 向 ) 过 电流 | 间 险 零 序 电压 投 退 堆 序 过 电压 
LP10 LP1 1 LP12 LP13 LP14 LP15 LP16 
ШИТ ШИТ 低压 侧 | 
复 压 过 电流 | 限时 速 断 备用 电压 投 退 备用 | 本 体重 瓦斯 ЖЕЕ 
LP17 LP18 LP19 LP20 LP21 LP22 LP23 LP24 
| О жуы" ”| 高 压 后 备 保护 | 低压 后 备 保护 | 本 体 保护 | ZERP 高 压 后 备 保护 
: 力 释 冷却 器 全 停 а, 
压力 释放 | RARER | 跳高 压 侧 | мын | KAEM | KAEM | 跳 低压 侧 跳 低 压 侧 
LP25 LP26 LP27 LP28 LP29 LP30 LP31 LP32 
低压 后 备 保 | 本 体 保护 | жй ”| 高 压 后 备 保护 | 低压 后 备 保护 | 本 体 保护 БИЮЕН И. KERKE 
护 跳 低压 侧 ВЫ ЕШ | 跳高 压 桥 | 跳高 压 桥 | MEER | 跳高 压 桥 “| 跳 低压 侧 分 段 | 跳 低压 侧 分 自 
LP33 LP34 LP35 LP36 LP37 LP38 LP39 LP40 
— | | йй | 闭锁 低压 | | ma 
调 压 闭锁 | 通风 启动 ка 备用 调 压 升 调 压 降 调 压 急 停 

















表 7-10 模块 规格 型 号 表 














































































































序号 Ж = 名 Ж 型 号 及 规格 数量 а Ё 
1 8XJ 860 ВН1123 型 号 铭牌 1 
2 JP -6A/2/G1 柜 体 2260 x 800 x600 1 颜色 : 计算 机 灰 
3 8XJ 061 454 铭牌 面板 1 
4 8XJ 860 090 三 标 铭牌 1 
5 8Х] 860 108 接地 标志 1 
6 8Х] 160 639 接地 铜 母线 2 
7 小 母线 接线 座 JMX - 2 4 x14 
8 8XJ 061 BH1123 面板 1 
9 8Х] 061 455 压板 面板 Í 
10 8XJ 061 470 标签 框 面板 3 
11 8Х] 061 456 压板 面板 2 
12 8XJ 061 434 空 面板 2U 3 
13 8XJ 860 075 下 铭牌 1 
14 5Х] 310 179 标签 框 50 
15 In’ 打印 机 LO -300K + 1 
10 打印 机 箱 JJX -49 1 
17 4n 高 、 低 压 侧 三 相 操作 箱 ZSZ - 815 1 DC220V 
18 IV -8n 非 电量 保护 装置 WBH -814 1 DC220V 
19 9n 测控 装置 ЕСК -802 1 
20 1 -8n 变压器 差 动 保护 装置 WBH -812 1 DC220V 
21 П -8n 变压器 高 压 侧 后 备 保护 装置 WBH -813/H 1 AC100V, 5А 
22 Ш -8n 变压器 低压 侧 后 备 保护 装置 WBH — 813/1, 1 
23 43n 网 络 打印 接口 NCX - 801 1 
24 кр, RD2 КСЛЕТ JH14 -2. 5RD2A 2 
25 | I ~V -8DK, 9DK, 1DK| 直流 断路 器 SSXS 203 -7 6 西门 子 
26 I ~ I -4DK 直流 断路 器 5SX5 206 -7 2 西门 子 
27 П ~ Ш -87КК 直流 断路 器 SSX2 301-7 2 西门 子 




















一 289 一 


ト | 怎样 阅读 电气 工程 图 ”第 4 版 



























































( 续 ) 

序号 代 = 名 Ж 型 号 及 规格 数量 # Ж 
28 JH 直流 电磁 继电器 UEG/A -1HID/220V 1 

29 А' PHILIPS 灯 40W 1 

30 А 通用 螺 口 灯 座 250V 4A 1 

31 XK 行程 开关 LX19K 1 

32 LP 连接 片 ЕЛА -2. 5/2 40 

33 I ~ H -4KK 控制 开关 LW21 - 16XZDH04 - 3NS 2 上 海 伊 莱克 斯 
34 | 1 -4ZK 本-4ZK 9ZK | 转换 开关 LW21 - 16XZDH02 -2B5 3 上 海 伊 菜 克 新 
35 I -4FW HI-4FW | 防 误 锁 2 

36 WD1 ~ WD2 ЕЛУ йт MCR9010CB - PT100 2 南京 澳 德 思 

37 DY 电源 模块 XJ30 -4 (DC220V) 1 

38 档 位 转换 需 HMK7 (AC220V) 2 用 户 自 备 

39 交流 断路 器 55Х2 210-7 1 

40 KC 船形 开关 KCD2 -21A (绿色 ) 1 

800 


GBH812-1123 主 变 保护 测控 柜 
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Ш—8п Тү—8п 
WBH-813/L| WBH-814 


WDZ 











7-71 EREA Е A E R 





— 290 — 





一 16¢ 一 

















110kV 侧 零 序 
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QS; 
1TA/5P20 400/5 
2TA/5P20 400/5 
3TA/5P20 400/5 
4TA/0.5 400/5 
STA/0.2S 400/5 














200/5А 
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调 压 开关 轻重 煤气 
EF 变 压 力 释放 
调 压 开关 压力 释放 








主 变 油 位 异常 
主 变 油 温 异常 
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7-72 主 变 压 器 测控 保护 系统 图 








GAYE X ы EB Е. SE EB 


x 
ut 


е1. 


— 060 一 
















ITA。 C4011 1-8D3 
N4011 








12ТАь B4121 1-8D9 
121A。 C4121 1-sD10 


N4121 


31A。 A4031 1-801 


ЗТАь B4031 H-8D2 |81103 


N4031 N 









1411 11-808 8n107 


L421 





[[ -8D11 


A4111 Ш-—8Р1 8n101 


1TA 
ea C4111 Ш-803 | 8n10 





[—8п 


变压器 


变压器 


Sn104 


6 -WBH-813/H ° 
STA. C4031 I-8D3 81105 81106 





高 压 侧 后 备 保护 装置 


8п108 


Sn103 [—8п 8n104 
Н—813/, 
Sn 


低压 侧 后 备 保护 装置 


高圧 側 


A40429D1| 9n101 


QG 
B40429D2| 9103 оп 


低压 侧 | "FCK-802 


高広 側 
后 备 保护 


高 压 侧 
零 序 电流 


高 压 侧 
HREF 


低圧 側 


Е 
J 
电 
量 
| 
费 
装 
й 





ШШ = = н 25 





















ў 6} 


k k | #& El 


=й 


Œ 


マッ 
ご 


FE 








7-73 а А 28 B Wu HRA ARRI 








Е 
1541 
i) 


IRTL уЗ 


{小 


Et авала |К) 


由 图 7-73 可以 看 出 , 110kV {ШЖ ДР] на йй КЛ Е Е 8 E йт ТТА’, 22 5) [ж ЯК йт LTA, 
12TA、110kV ЕР йй" E С 2 E е 2TA'、110kV {т {ЖЛ а С ЕВ йт 3TA、 电 能 计量 
电流 互感 带 4TA、9TA 的 二 次 线 都 要 接 到 相应 的 模块 I -8n, П -8n, Шо-8п, 9п 的 相应 端子 上 ， 当 然 
这 些 接线 都 是 通过 端子 板 进 行 的 。 因 为 端子 板 接线 图 太 多 ， 这 里 没有 列 出 ， 与 前 述 35kV 变 电 所 基本 相 
同 。 现 场 设备 (电流 、 电 压 互感 器 ) 的 端子 箱 到 室内 测控 柜 端子 板 的 电缆 必须 是 1. 5mm 铜 芯 电缆 ， 并 





有 备用 线 必 。 
35kV 电压 互感 器 回路 的 接线 与 前 相同 ， 见 图 7-74。 
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图 7-74 35kV 电压 互感 大 回路 接线 图 
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2. 35kV 开关 柜 二 次 接线 
(1) 35kV 开关 柜 二 次 接线 系统 图 见 图 7-75。 由 图 可 见 ， 二 次 线 的 电缆 连接 时 ， 公 用 测控 柜 小 电流 
接地 装置 到 35kV 柜 、35kV 柜 到 公用 测控 柜 均 由 电缆 连接 。 





35КУ 






电线 联系 图 







公用 测控 柜 小 
电流 接地 装置 


N 











Е 7-75 35kV Л E ААА 





(2) 35kV ЖЕЙТ йт 0132256 И, 7-76 [н] р А {ЖЛ ИБ ӘС n 模块 (保护 测控 
装置 ) 连接 。 

图 7-77 是 35kV 开关 柜 继 保 测 量 回路 接线 图 ， 基 本 与 110kV 相同 。 图 7-78 是 35kV 系统 开关 量 与 
模拟 量 接线 图 。 表 7-11 是 图 7-76 的 设备 元 件 对 照 表 。 

图 7-79 是 35kV 柜 控 制 保护 原理 图 。 图 7-80 是 35kV 线路 保护 测控 柜 保 护 测控 端子 排 接 线 图 。 图 7-81 
是 35kV 综合 测控 柜 原理 图 (部 分 )。 其 中 ,图 7-79 和 图 7-81 均 给 出 了 模块 内 部 具体 的 线路 图 。 图 7- 82 
是 系统 远 动 柜 原 理 接 线 图 ， 图 7-83 是 系统 远 动 柜 的 接线 端子 板 接线 图 ， 图 7-84 是 该 110kV 升 压 站 系统 监 
控 网 络 结构 图 ， 供 读者 参考 。 因 其 接线 图 太 多 、 太 杂 不 便 列 出 ,但 从 结构 图 可 看 出 其 接线 方式 ， 所 以 其 他 
按 其 端子 排 接线 图 进行 即 可 。 

这 些 图 样 的 给 出 主要 是 让 读者 更 多 地 了 解 和 认识 ПОКУ 变 配 电 系统 的 装备 和 线路 ， 这 是 因为 这 些 
图 样 目前 在 国内 并 不 多 见 ， 它 们 仅仅 是 刚刚 进入 到 施工 阶段 或 刚 竣工 ， 除 了 技术 的 公开 外 ， 主 要 目的 
是 让 读者 在 阅读 本 书 的 时 候 感 觉 到 有 收获 ， 感到 电气 工程 是 一 个 技术 领先 的 专业 。 

ПОКУ 变 电 所 关于 计算 机 (简称 微机 ) 继 保 /控制 装置 的 图 样 很 多 ， 限 于 篇 幅 的 关系 这 里 不 能 一 一 
列 出 ， 我 们 列举 的 几 个 也 只 能 是 抛砖引玉 ， 使 读者 初步 掌握 微机 继 保 /控制 装置 的 接线 ， 并 与 继 电 疮 继 
保 / 控 制 装置 的 接线 对 比 。 可 以 看 到 ， 该 模块 代替 了 复杂 的 继 电 天 线路 ， 但 继 保 、 控 制 原理 是 一 样 的 ， 
这 就 是 原来 的 继 电 融 继 保 控 制 的 安装 调试 人 员 为 什么 能 很 快 掌握 继 保 / 控 制 模块 安装 调试 技术 的 原因 。 
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图 7-76 35kV 开关 柜 断 路 融 控 制 接线 图 
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RI 7-77 35kV 开关 柜 继 保 测量 回路 接线 图 
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图 7-78 35kV 系统 开关 量 与 模拟 量 接线 图 

3. 小 电流 接地 选 线 / 消 谐 装置 的 接线 图 

当 小 电流 系统 发 生 单 相 接地 时 ， 故 障 线路 零 序 电流 为 其 他 非 故 障 线路 零 序 电流 之 和 ， 原 则 上 它 是 
这 组 采样 值 中 最 大 的 ,但 由 于 电流 互感 带 误 差 、 信 号 干扰 以 及 线路 长 短 差别 很 大 ， 有 可 能 在 排序 时 排 
到 第 二 、 第 三 ， 但 不 会 超出 前 三 ， 这 一 步 为 初 选 ， 所 采用 的 原理 是 相对 概念 〈 在 现行 运行 方式 下 ， 取 
前 三 个 最 大 的 ) 。 第 二 步 ， 在 前 三 个 信号 里 ， 采 用 相对 相位 概念 即 用 电流 之 间 的 方向 或 电流 与 电压 之 间 
的 超前 与 浏 后 关系 ， 进 一 步 确定 是 前 三 个 中 的 哪 一 个 故 隐 ， 还 是 母线 故障 ， 相 对 的 相位 关系 允许 角度 
误差 在 + 上 85" 之 间 ， 而 零 序 电流 二 次 侧 幅 值 可 在 1 ~ 1000mA 之 间 变 化 。 由 于 采用 双重 判 据 ， 而 且 使 用 的 
都 是 相对 原理 ， 克 服 了 运行 方式 变化 、 接 地 电阻 及 线路 长 短 的 影响 ， 并 且 不 需 整定 。 

BW 一 ML 系列 微机 型 小 电流 接地 选 线 装置 是 目前 较为 先进 的 装置 ， 是 35kV、110kV 变 电 所 的 必 备 
装置 ， 其 装置 的 工作 过 程 有 两 种 状态 。 

当 系 统 无 单 相 接 地 故障 时 ， 装 置 处 于 监视 状态 ,液晶 屏 显 示 当 前 日 期 与 时 间 。 当 电压 互感 带 开 口 
三 角 输 出 零 序 电压 大 于 整定 值 (出 广 设置 为 30V) 时 ,表示 系统 发 生 单 相 接 地 或 谐振 ， 局 动 CPU 进行 
数据 的 收集 、 滤 波 、 排 序 、 判 断 、 经 过 多 次 综合 分 析 后 ， 将 接地 或 谐振 故障 信息 〈 如 接地 起 始 时 刻 、 
故障 线路 号 、 故 障 累 计时 间 等 )， 送 液晶 屏 显 示 、 打 印 ， 并 将 判断 结果 送 继 电 带 输出 或 囊 口 输出 。 

该 装置 面板 布置 图 和 外 形 尺 寸 见 图 7-85 和 图 7-86。 
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表 7-11 7-76 设备 元 件 对 照 表 










































































f = 名 Ж 
WF 五 防 锁 
Wh 智能 电 度 表 
1LP1 ~ 1LP3 连接 片 
1K 自动 断路 天 
1ZKK 自动 断路 需 
LD 绿灯 
HD 红 灯 
BD 日 灯 
1QK 切换 开关 
TA 分 闸 按钮 
HA 合 闸 按钮 
JH 试验 接线 盒 
AS 温度 控制 器 
ЕКІ ER2 ЖЕТИЛИК} 
р 储 能 电动 机 
DL 辅助 开关 
HQ 合 闻 线圈 
TQ 分 闻 线 圈 
SWK 手 车 试验 位 置 指示 开关 
YWK 手 车 工作 位 置 指示 开关 
WK1 ~ WK4 微 动 开关 
1п 线路 保护 测控 装置 
ZK ТЕЛЕ 


BW 一 ML 系列 装置 的 安装 因 体积 小 所 以 较为 简单 ， 但 接线 必须 按 其 技术 要 求 进行 。 

(1) 接线 要 求 : 对 于 电源 信号 ， 装 置 推荐 使 用 交流 220V 电源 〈 即 所 用 变 二 次 侧 电源 ) 。 因 为 工 频 
同步 电路 是 从 电源 输入 端 取 得 交流 电压 信号 的 。 如 果 现 场 取得 交流 电源 确实 有 困难 或 者 交流 电源 经 过 
UPS (输出 虽 是 交流 ,但 不 代表 系统 频率 ) ， 则 应 将 装置 内 工 频 变 压 右 输入 端 断 开 ， 当 电源 输入 为 直流 
电压 或 UPS 输出 端 电 压 时 ， 必 须 断 开 凌 置 内 部 的 工 频 变 压 带 (6U Лх ТЕ 1# 插 件 板 上 ，4U0 机 带 在 7# 插 
件 板 上 ， 将 相应 的 短 接 块 拔 掉 即 可 ) 。 

装置 需要 引入 各 母线 的 零 序 电压 信号 〈 电 压 互感 硕 开 口 三 角 电 压 ) 以 及 各 条 出 线 的 零 序 电流 信号 
(架空 线 采 用 三 相 电 流 互感 紫 接 成 滤 过 各 形 式 ， 对 于 只 有 A、C 两 相 电流 互感 硕 的 用 户 必 须 安 装 B 相 电 
MERA, FEHR B 相 电流 互感 硕 其 精度 电流 比特 性 均 与 A、C 相 相同 ， 才 可 以 接 成 滤 过 融 形 式 ; E 
线 线 通 带 套装 零 序 电流 互感 硕 ) 。 零 序 电压 信号 见 图 7-87， 零 序 电流 信号 见 图 7-88 。 
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注 : 1. 开关 柜 内 部 电缆 根据 图 中 连接 
2. йй ГИЕНА) ЖЕЛ 
3. 图 中 标 “*” 号 的 为 交流 电流 回路 ,使 用 2.5КУ 
导线 配 线 其 余 几 1.3RV 多 版 塑料 线 配 线 
4. 本 图 适 于 出 线 1 数 , 对 于 出 线 2.3 回 路 , 编号 依次 
为 1YX2、1YX3 
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图 7-80 35kV 线路 保护 测控 柜 保 护 测控 端子 排 接 线 图 
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图 7-81 35kV 综合 测控 柜 原 理 图 (部 分 ) 
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图 7-82 
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图 7-83 系统 远 动 柜 接线 端子 板 接线 图 
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图 7-84 系统 监控 网 络 结构 图 
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BW 一 ML196H 系 列 微 机 小 电流 接地 选 线 装置 
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图 7-85 BW 一 ML 装置 面板 布置 图 











EEF LRT 


405 
482 (面板 最 大 宽度 ) 








机箱 主 视图 
_ 200( 机 箱 深 度 ( 含 端 子 ) 
”Il о о 
| 7 
机 箱 侧 极 开 孔 放 大 图 
А 
说 明 : ARELA, ИШКЕ РТА: 
І. 屏 后 应 做 .支架 ,支架 尺寸 请 参照 机 箱 尺寸 ， 


支架 支撑 为 机 箱 侧面 开 和 孔 (随机 配件 ) 
2. 诬 后 应 做 一 横 担 , 横 担 在 机 箱 正 中 下 方 (КОРЕР KIR) 











图 7-86 BW 一 ML 装置 外形 尽 十 
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=) HE Hi 





ЧП 


: 地 序 电流 信号， 


Uon IPT 








1、2、3、4 分別 表示 1、2、3、4 段 母 线 

















7-87 ”和 零 序 电压 信和 号 图 7-88 和 零 序 电流 信号 
(2) 装置 的 使 用 
1) 汉 显 液晶 屏 界面 。 正 常情 况 下 ， 显 示 时 钟 2004 年 3 月 16 日 17 点 34 分 15 秒 。 


V=2.0 04/03/16 











正常 界面 
17: 34: 15 








04/03/06 

线路 0001 母线 01 
Гене В: 故障 界面 

开始 时 间 08:12:15 

持续 时 间 00: 01: 30 

















故障 情况 下 ， 显 示 表 示 接 地 线路 号 0001 ， 第 一 段 母 线 零 序 电压 30U0 越 限 ， 故 障 开始 时 间 为 2004 年 
3 月 6 日 8 時 12 分 15 秒 , 接地 持续 时 间 为 01 分 30 秒 。 

2) 按键 用 于 选择 子 全 单 或 退出 子 沫 单 及 参数 、 功 能 、 设 定 。 按 键 与 显示 沫 单 配合 来 选择 某 一 功 
НЕ, 見 (3) 调试 说 明 。 

3) 首 响 解除 按键 。 当 检测 到 单 相 接地 或 铁人 磁 谐 振 或 效 置 本 里 寞 第 时 ， 装 置 内 置 的 扬 声 带 发 出 报警 
音 啊 ， 此 时 按 一 下 此 键 ， 则 可 解除 音 啊 报警 。 

4) 指示 灯 。 

运行 灯亮 : 表明 装置 处 在 运行 状态 ， 只 有 在 运行 状态 下 ,装置 才 能 检测 到 接地 或 谐振 故障 。 

接地 灯亮 : 说 明 装 置 检 测 到 有 接地 故障 发 生 。 

+5V ЖТ: 表示 装置 内 部 用 的 +5V 申 源 供 記 正常 。 

(3) 调试 说 明 

装置 在 运行 状态 时 按 下 “ 沫 单 ” 键 ， 显 示 调 试 菜 单 进 入 调试 状态 ， 和 运行 灯 炸 灭 界 面 显示 如 下 














一 重新 判 内 | 

в 四 装置 自 检 
五 装置 调试 
三 信息 清除 确定 返回 
确定 BE 




















此 时 BW 一 ML 各 鍵 功能 如 下 : 

“二 ”与 提示 信息 的 “确定 ”相对 应 ; 
“一 ”与 提示 信息 的 “返回 ”相对 应 ; 
“1”、“ 小 ”用 于 上 下 选择 目录 ; 
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“ 沫 单 ” 此 状态 下 无 效 。 

按 下 “<” 进 入 相应 的 菜单 功能 ， 按 下 “一 ”返回 上 一 级 菜单 。 

“1”、“ ”用 于 上 下 选择 目录 (选中 项 会 以 反 白 显示 ) 并 进行 相应 的 显示 屏 转换 。 

1) 重新 判断 。 当 发 生 接地 故障 时 ， 小 电流 系统 接地 指示 灯亮 ， 蜂 鸣 需 报警 ， 相 应 的 开关 量 接 通 ， 
液晶 屏 显 示 出 相应 信息 ， 见 界面 (如 有 装置 配 打 印 机 则 会 自动 启动 ， 并 打印 出 相应 接地 信息 ， 打 印 完 
毕 后 打印 机 电源 会 自动 关闭 )。 








04/03/06 
线路 0001 母线 01 
开始 时 间 08: 12: 15 
持续 时 间 00:01:30 


此 时 线路 位 置 显 示 的 就 是 接地 线路 的 编号 ， 母 线 位 置 表明 是 哪 一 段 的 3U0 越 限 或 突变 ; 

如果 有 多 段 的 3U0 越 限 或 突变 ， 仅 显示 通道 号 最 大 的 一 个 。 

如 果 报 出 的 线路 号 是 “LLLL”， 表 示 无 法 正确 选 线 ， 表 明 当 时 的 情况 无 法 判断 出 是 母线 接地 还 是 
线路 接地 ; 

如 果 报 出 的 线路 号 是 “1 - - =”， 表 明 是 第 一 段 母 线 接地 ， 其 他 母线 接地 情况 ， 依 此 类 推 ; 

如 果 报 出 的 线路 号 是 “0001”， 表 明 编 号 为 0001 的 出 线 接地 ， 其 他 线路 接地 情况 ， 依 此 类 推 ; 

如 果 对 选 出 的 结果 有 怀疑 ， 可 以 用 此 项 功能 进行 重新 选 线 ， 以 确认 故障 所 在 ， 如 果 两 次 结果 一 致 ， 
则 可 确认 故障 线路 。 

2) 追忆 信息 。 本 装置 自动 记录 所 发 生 过 的 接地 信息 ， 一 共 可 以 保存 16 次 ， 当 多 于 16 次 时 ， 最 早 
的 接地 信息 将 自动 清除 ， 用 户 可 以 进入 此 菜单 翻阅 以 往 的 故障 记录 。 

3) 信息 清除 。 用 于 手动 清除 所 有 的 接地 信息 。 

4) 装置 自 检 。 当 上 电 复 位 或 选择 “装置 自 检 ”菜单 时 ， 则 装置 进入 自 检 程序 : 首先 点 亮 运 行 灯 ， 
动作 灯 ， 鸣 音 啊 ,液晶 显示 需 背 光 灯 点 亮 。( 如果 装置 配 有 打印 机 ， 接 通 打印 机 电源 ， 打 印 机 上 打印 一 
行 “PRINT OK!”) 屏幕 上 显示 “上 自 检 完毕 装置 运行 正常 ”; 装置 自 检 过 程 主要 是 检查 本 装置 内 部 相应 
部 件 工作 是 否 正常 ， 包 括 ВАМ, ROM 及 采样 电路 、 工 频 同步 电路 、 数 据 采 样 、 打 印 机 等 功能 模块 。 如 
果 用 户 认 可 ， 则 按 “ 一 ” 键 返回 。 如 果 相 应 部 分 出 错 ， 则 界面 显示 对 应 错误 信息 。 













































































自 检 完毕 程序 存储 需 
装置 运行 正常 出 错 
返回 返回 
数据 存储 需 工 频 同步 出 错 
Hi 转 人 定时 采样 
返回 返回 
采样 电路 
出 错 
返回 
5) 装置 调试 。 下 一 级 菜单 的 入 口 。 显 示 如 下 : 
一 调整 压 РИСТА 
了 Ка 四 采样 前 置信 息 
二 同步 检测 SS 
— 五 在 线 编程 
三 通道 检测 确定 返回 
确定 ”返回 a Е 














6) 调整 时 钟 。 用 于 系统 时 钟 的 校准 。 
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04 年 03 月 16 H 
08 时 12 分 10 秒 


жї. 











此 时 各 键 功能 如 下 : 
“<-”、“ 一 ”用 于 选择 要 修改 的 参数 ; 
“1”、“ ”用 于 修改 参数 ; 

“菜单 ” 键 与 “菜单 ”相对 应 。 

在 这 种 状态 下 ， 按 下 “菜单 ” 键 ， 进 入 











保存 放弃 








此 时 各 键 功 能 如 下 : 
“二 ”与 提示 信息 的 “保存 ”相对 应 ， 即 保存 当前 修改 ; 
“一 ”与 提示 信息 的 “放弃 ”相对 应 ， 即 放弃 当前 修改 。 


7) 照 此 下 去 ， 可 以 进行 同步 检测 、 awu anna naa SBS, 当 输入 密码 后 ， 即 可 对 
母线 段 数 、 母 线 出 线 、 线 路 编号 、 线 路 电压 比 等 ， 这 里 不 一 一 讲述 
(4) 装置 在 不 同 现场 的 连接 见 图 7-89。 
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接 入 BW 一 ML 系列 装置 
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站 C ` — 
接 人 BW 一 ML 系列 装置 
(CTn 为 特制 大 内 径 零 序 CT) 
末端 相连 





图 7-89 BW 一 ML 装置 在 不 同 现场 的 连接 
(5) 使用 BW 一 ML 系列 小 电流 接地 选 线 / 消 谐 装置 的 几 点 注意 事项 。 
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1) 本 装置 使 用 交 / 直 流 220V 电源 供电 ， 当 使 用 直流 电源 时 ， 必 须 断 开 内 部 的 工 频 变 压 带 。 

2) СТІ ~ CT28 为 1 ~28 路 零 序 电流 输入 ; PTI ~ РТ 为 1~4 段 零 序 电压 输入 。 

3) CT1* ~ СТ28 ж WEIT Н Н.К йе [Н] й; PTI] ж ~ РТА х 为 零 序 电压 互感 船 同 名 端 。 

4) FHRA (СТ) (PT) RANEA mACE A, AmE (CT) (PT) 附近 接 大 地 。 

5) 对 BW 一 ML TX21 装置 Jl -J28 为 线路 报警 继电器 输出 。 

6) 本 装置 所 有 报警 除 掉 电 报警 (DDB) 为 动 断 触 点 外 ， 其 他 均 为 动 合 触 点 ， 而 且 都 是 无 源 节 点 。 

7) 对 BW 一 ML XX2X 装置 ， 在 选择 不 同 插件 的 情况 下 ， 当 插件 (1#, 2#. 4#) 端子 名 有 名 时 ， 端 
子 的 接线 以 2#、4# 插 件 为 主 ，( 即 当 所 选 插件 端子 名 重 名 时 ，1# 皇 件 上 的 同名 端子 不 必 连 接 ) ， 否 则 以 
1# 插 件 为 主 。 

8) BW 一 ML 系列 小 电流 接地 选 线 / 消 谐 装置 后 庙 子 节点 说 明 见 表 7-12。 


表 7-12 BW 一 ML 装置 端子 节点 明细 表 










































































端 Т 名 称 端 F 名 称 
RXD RS232 接收 数据 端口 ZB 一 2 总 报警 接点 
TXD RS232 发 送 数据 端口 MB1 一 1 一 段 母 线 报警 接点 
CND RS232 地 信和 号 线 
地 信号 线 мв1—2 | 一段 母线 报警 接点 
485В RS485 通信 口 线 
MB2 一 1 二 段 母 线 报警 接点 
485А RS485 通信 口 线 
MB2 一 2 二 段 母 线 报警 接点 
DDB—1 掉 电 报警 ( 当 装 置 失 电 时 ， 此 节点 闭合 ) 
MB3 一 1 三 段 母 线 报警 接点 
DDB—2 掉 电 报警 а, 
ТЕ wu MB3 一 2 三 段 母 线 报警 接点 
GZB—2 装置 异常 报警 接点 MB4 一 ! 四 段 母线 报警 接点 
м НЕН 《 当 母 线 或 线路 办 
总 报警 接点 〈 当 母线 或 线路 发 生 接地 时 ， 此 Мө 四 段 母 线 报警 接点 
节点 闭合 ) 


高 压 开 关 柜 一 般 为 定型 产品 ， 并 按 用 户 需要 做 一 些 调 整 ， 去 满足 工程 的 要 求 。 新 型 具有 微机 控制 
保护 装置 的 高 压 开关 柜 在 市 场 上 占有 的 份额 越 来 越 大 ， 这 里 仅 以 几 种 常用 的 为 例 ， 将 同型 号 的 继 电 占 
控制 保护 柜 和 微机 控制 保护 柜 进 行 比较 ,便于 读者 尽快 掌握 新 型 柜 电 路 的 分 析 解 读 方法 ， 以 便 在 工程 
中 得 到 更 为 广泛 的 推广 和 应 用 。 

1. 图 7-90 是 KYN28A -12 〈 直 流 操作 ) 进出 线 柜 二 次 原理 图 GWER, WERI), EARR 
二 市 中 也 有 过 类 似 的 图 样 。 该 图 用 电流 互感 融 2TA 采集 系统 电流 信号 ， 并 将 其 引入 到 电流 继 电 胡 KA 
中 去 ， 其 中 1KA ~3KA 为 速 断 保护 继 电 需 ， 当 系统 电流 〈 只 要 有 一 相 ) 突 增 到 极限 允许 值 时 ，KC 吸 
合 ， 立 即 发 出 信号 ， 信 和 号 继 电 融 1KS 动作 ， 光 字 牌 显示 速 断 信号 ， 同 时 KC 动 合 触 点 (1 -03) 接 通 中 
ЈАК я КСЕ 的 回路 ， 使 断路 右 QF 分 闸 ， 线 闸 TQ 得 电 吸 合 ，QF 分 闸 断 开 ; 而 4KA ~6KA 为 过 电流 
保护 继 电 硕 ， 当 系统 的 电流 达到 过 电流 保护 整定 值 时 〈 一 般 为 额定 电流 的 1.3~1.5 倍 ) НАЈК х 
IKT 吸 合 并 开始 延 时 ， 当 整定 时 间 达 到 时 ，1KT(1 -07) GB 2KS， 光 字 牌 显示 过 电流 信号 ， 同 时 1KT 
接 通 КСЕ 的 回路 ， 使 断路 名 分 曾 。 这 里 要 注意 的 是 ，KCF 是 一 种 既 具 有 电流 线圈 、 又 具有 电压 线圈 的 
中 间 继 电器 ， 也 称 防 跳 继 电器 ， 在 第 二 节 图 7-8 中 也 讲 到 了 这 个 问题 ， 请 参阅 。 
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(该 电路 点 划 线 框 内 是 断路 器 自身 的 电路 ， 断 路 器 用 转换 开关 SA 控制 ， 可 手动 合 闸 、 分 闻 。 其 他 
内 容 可 对 照 图 7-8 自行 分 析 。) 

图 7-91 是 KYN28A -12 (AMEE) 进出 线 柜 二 次 回路 原理 图 (抽出 式 、 综 合 微机 保护 ) 。 图 
7-90 和 图 7-91 是 两 个 功能 完全 相同 的 图 样 ， 但 是 图 7-91 却 简单 了 许多 ， 该 图 微机 保护 装置 ZWB 代替 
了 复杂 的 继电器 保护 系统 。 

该 图 同样 用 电流 互感 器 2TA 采集 电流 信号 ， 并 引入 到 ZWB， 这 里 一 定 要 注意 到 ZWB 虽然 是 微机 保 
护 装置 ， 但 能 接收 或 输出 强 电 信号 (0 ~5A 电流 信号 ) ， 然 后 将 其 进行 模 / 数 (AZD) 转换 变 成 微机 能 
接收 和 识别 的 数字 信号 ， 引 入 到 计算 和 程序 系统 ， 按 设 定 的 程序 再 发 出 相应 的 信号 。 

这 里 一 定 要 注意 ， 综 合 微机 保护 装置 是 专门 为 该 柜 人 研制 的 继 电 保 护 装置 ， 它 是 以 计算 机 技术 为 主 
的 ， 同 时 又 设置 了 一 些 与 继电器 功能 相同 的 强 电 装置 ， 包 括 以 模块 为 主 的 微型 继电器 和 触 点 。 该 装置 
的 抗 干扰 性 能 有 很 多 ， 实 距 证 明 ， 在 应 用 中 还 未 发 现 过 控制 和 继 保 方面 的 缺陷 。 

在 读 图 时 不 要 刻意 去 追寻 它 本 身 的 构造 和 原理 ， 因 为 这 些 知识 用 几 本 书 是 难以 讲 清楚 的 ， 有 兴 
的 读者 应 去 阅读 计算 机 原理 结构 及 其 在 电力 系统 中 应 用 方面 的 书籍 ， 同 样 会 找到 答案 的 ， 但 学 习 起 来 
要 比 继电器 保护 复杂 几 百 倍 。 这 就 是 技术 的 一 种 进步 ， 形 式 上 简单 了 ， 功 能 上 增加 了 ， 但 原理 上 结构 
则 更 为 复杂 了 ， 这 也 是 为 什么 在 第 一 章 就 增加 了 “分 析 复 杂 电 路 图 的 方法 及 技巧 ”内 容 的 原因 。 

















图 7-91 中 , ZWB 的 X2 -7 和 X2-8 的 HJ 动 合 触 点 便 是 微机 保护 装置 的 合 闸 触 点 ， 可 以 和 遥控， 而 
ZWB 的 X2 -9 和 X2-10 的 IT 动 合 触 点 便 是 微机 保护 装置 的 分 闸 触 点 ， 可 以 遥控 、 也 可 在 过 电流 时 目 


动 切断 断路 项。 同时 ，ZWB 设置 了 开关 量 输入 触 点 ， 以 确定 断路 天 的 位 置 〈 合 或 分 )、 手 车 工作 位 置 
(推进 或 推出 )、 手 车 试验 位 置 (工作 或 试验 ) 等 。 

该 图 同样 应 用 了 КСЕ (ХАКК ат), ， 其 内 容 与 图 7-90 相同 。 

有 一 个 不 同 点 ， 就 是 该 图 有 一 个 电压 回路 ，ZWB 接收 电压 信号 ， 小 母线 电压 信号 经 熔断 角 3 ~5FU 
接 入 到 ZWB 的 X2 -1、X2 -2、X2 -3、X2 -4 触 点 ， 这 些 信 号 同样 要 进行 模 / 数 (A/D) 转换 ， 引 入 
到 计算 和 程序 系统 ， 按 设 定 的 程序 再 发 出 相应 的 信号 。 

其 他 内 容 读者 可 沿用 这 样 的 分 析 方 法 去 进行 分 析 和 解读 。 

2. 图 7-92 是 KYN28A -12 (AMIRE. Яя) 隔离 联络 柜 ( 继 电表 保护 ) 二 次 原理 图 。 隅 离 联 
络 柜 是 串联 在 同等 电压 两 段 母 线 之 间 以 备 其 中 一 段 母 线 由 于 停电 、 负 位 过 重 或 其 他 情况 下 为 一 段 母线 
自动 投入 以 保证 故障 段 母线 各 路 负载 或 重要 负载 正常 工作 的 开关 柜 ， 它 的 工作 状态 可 以 是 断 开 的 或 闭 
合 的 , 但 其 中 一 段 母 线 出 现 故 障 时 必须 是 闭合 的 。 

该 图 与 图 7-90 有 很 多 相似 之 处 ,不同 的 是 它 只 设置 了 过 电流 保护 (1KA ~3KA) ， 有 一 相 过 载 则 经 
过 时 间 继 电 右 KT 延 时 后 分 闸 ; 该 电路 设置 了 重合 闻 继 电 胡 KRr 和 后 加 速 继 电 硕 KCC， 用 来 解决 由 于 两 
段 母 线 出 现 短 路 故障 时 断路 器 QF 的 分 闸 ， 这 部 分 内 容 在 图 7-17 中 已 讲述 ， 读 者 可 参考 解读 。 该 图 同 
样 由 转换 开关 SA 进行 主 操作 ， 点 划 线 内 为 QF 的 内 部 线路 。 

图 7-93 是 KYN28A -12〈 交 直流 操作 微机 、 纤 合 保护 ) 隔离 联络 柜 〈 微 机 综合 保护 逆 置 ) 二 次 原 
理 图 。 与 图 7-92 相 比 已 简化 了 很 多 ， 而 与 图 7-91 则 有 很 多 相似 之 处 ,读者 可 自行 分 析 解 恋 。 高 科技 产 
品 帮 助人 们 把 复杂 的 继 电 需 继 保 系统 变 得 简单 了 。 

3. 图 7-94 是 CC1A -12F (АЕ, я) 电压 互感 带 、 避 雷 带 柜 二 次 原理 图 。 这 里 是 最 常 
用 的 为 系统 提供 电压 信号 的 柜 ， 并 将 其 引 至 电压 小 母线 上 (WV)， 系 统 中 的 电压 信号 、 低 压 交 流 电 源 
都 是 这 里 引 接 的 ， 在 前 述 内 容 中 已 有 详尽 说 明 。 同 时 在 母线 上 设置 避雷 带 。 

而 图 7-95 是 与 图 7-94 相同 的 避雷 柜 ， 型 号 是 GG1A -12F ( 交 直 流 操 作 ; 微机 综合 保护 ) ， 不 同 的 
是 采用 了 微机 综合 保护 装置 ， 代 蔡 了 继 电 肯 ， 再 是 采用 了 三 组 电压 互感 硕 ， 其 中 一 组 是 零 序 电压 互 
IRAN o 

HEHA, HB 3 Л 26 PEB A TOF 引入 到 微机 综合 保护 装置 ZWB, ZWB 同时 接收 零 序 电流 互 
感 融 的 信号 ， 并 将 电压 小 母线 (WV) 经 中 间 继 电 磊 KM 接 引 到 电压 互感 部 上 ， 作 为 系统 的 控制 电源 。 

ZWB 输出 过 电压 告警 信号 、 接 地 故障 告警 信号 ， 电 压 互 感 希 断 线 信号 ， 并 确定 电压 互感 硕 、 母 线 
断路 需 的 信号 ， 供 运行 人 员 人 参考 。 
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图 7-90 KYN28A -12 (直流 操作 ) 进出 线 柜 二 次 原理 图 (EAN, АЧ) 
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1. 接地 жЕ Er ko y Er, 
HU ASE, 将 一 次 原理 号 3 与 5 短 接 。 
2. 本 二 次 方案 也 适用 于 其 他 各 种 类 型 移 
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投 木 要求 : 

1. 元 器 件 的 选用 和 安装 应 符合 设计 和 标 
Из. 

2. 电流 回路 采用 2.5mm? 铜 心 绝缘 导线 。 
З. 电压 回路 采 川 1 5mm? 钢 心 绝缘 导线 。 
4. TRREFEH, А ЛВ) 
Ж, ЕЕ, МВ 
ДЕМЕ Ы. 

FHH : 


4. 零 序 电 流 保护 可 根据 用 户 需求 米 人 确定 ， 








图 7-91 


KYN28A -12 ( 交 直 流 操 作 ) i 





进出 线 柜 二 次 回路 原理 图 (抽出 式 、 综 合 微机 保护 ) 








р BETER 





— SIE 一 











































































TMY- 口 X 口 
| | 个 WCL- МСТ. Е 
| 熔断 器 
ЗЕ | 储 能 指示 
储 能 
350 3350 し 电动 机 
事故 跳闸 
É: SXR | ` peti 
рр ey | 分 断 隔离 村 8 2 3QF т 
Ең [ +20Hlss рэба Кен 5154431: 路 3 301 13 по 22 Т 
i% gE = e еу зор Ө К. 
络 Yl 回 路 y (5 Ñ 38. 辅助 盘点 
柜 ЗОЕ 
指示 
T 
| WA 光 宁 牌 信号 
は の 703 
КСЕ 
' IKS|IKS|2KS|2KSsl3KS|3KS 
KT ルー で 03 WPS 。 ーー ペー ペー = 
KT 07 ンー Q M T | 
Tor ЗОЁ]015_ 017 735 
ik EJH 2013 Л» の 
次 系 а д) - xO 过 电 后 如 重合 
流 信号 EAS MAS 
IKA 
La 5 [a кан |2Z6l-25w4o | | | 
KA 023 | 17 [їхв<з<хвһвһ__[|ж#_ |YYID 5 | 
л [6 | 1tEL、2EL рану | 25SW220V — ーーー 2 | | 


| 15 | 1PA、2PA、3PA | Bik | 42L6 A ロ ASA | 3 | | 
ロー RSS ~ 3KS и соли 号 继电器 DX-31BIA( 艇 入 式 板 后 接线 

DX 3IB/IA( А СЕВ) 

BS- 72B/220V( 极 前 接线 ) 
DH-3A220V/0.5A ( 板 前 接线 ) 
ТЕШЕТ DZB 115/220V/1A ЯГА) 

“Г |KCC a — s 1457220V( 1 É 
Аала р —31⁄10A ( 板前 接 
W CK OT 

[5 | UU~4U |та | RTI4 206A | 
о — +. VSI ТУБА ロ KADC220V: 囊 闭 锁 一 一 
A LZZBJ9 一 s 














HATHAT 






































带电 显示 





1TAu 
ANA 1PA 











ЭЕ 


== =: 


# = 











st 











<=; 








量 
回 
路 























җе 











图 7-92 KYN28A -12 (直流 操作 、 继 电器 ) 隔离 联络 柜 〈 继 电 带 保护 ) 二 次 原理 图 
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2. 本 二 次 方案 也 适用 于 其 他 各 种 类 型 移 
开 式 的 母线 分 段 联络 框 。 
3. 避雷 器 是 否 安装 ， 可 根据 用 户 的 需求 
米 确定 
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2 必 流 回路 采用 2 Smmz 铜 世 绝 缘 导 线 。 
З. 电压 回路 采用 1.5mm2z 铜 必 绝 缘 导 线 。 


- 霉 序 必 流 保护 可 根据 用 户 希 求 来 确定 ， 








图 7-93 KYN28A -12 〈 交 直流 操作 微机 、 综 合 保护 ) 隔离 联络 柜 (微机 综合 保护 装置 ) 二 次 原理 图 








ESH 


(ЕР [| 


үр [ икт x š 


一 ZS 一 





TYM-40x4 















U 相 FU MM 0610 ТОЕ 0620 IKM 0630 WW 
| + wvu*, 
| 1KM 
V# FU Ve10 | 1KM V630 WVy 
| + WVv* | 
1KM 
w 相 EU W610 IKM W630 WVw 
| K WVwy、 
Ер IKM 
МА. ГЭЕ 
i 1KSI1KSI 2KSI2KS 
WPS 
709 
НАВЕ Н [Р] 8 741 743 
ke ie 
жае 店 倍 号 
WC+ 






GN19—12 ロ A- ОКА 
Doa ОИ 
10 |4KV | ЫЫ Tisa 


一 | 


附 CS6-1T 





一 | 一 | 








| 9 | IKV2KV3KV | 低 电压 继电器 
18 |IKM2KM | ПИШЕ ШЕ 


Е AN П ЕС 
рү- ЖУПТЫ БАД 
| JZ7-44/100V [2 


DI [2 


DXN-12O ( рхк со EL 
| 6 | iPV- 3PV ШЕ Е: жиш 4216 V | 42L6-V 12/0.1kV |3 | 
HLW аа AD16- 22/220V 
раи эшш її аа 2 
1 IKV 3 кү? МГА ЮЙ я 二 和 x 
ША ШЕЕ ро рза з 
—— Крк 
п ү МК Е _ ERS 型 号 规格 


ラー 


13 2KM 14 
-8—— 
23 2KM 24 





| 








о 











—_ 














LUD 








Е 














7-94 ССТА -12F (直流 操作 、 继 电器 ) BEERA ЖЕ У 








ЖТЫН Лы sh БОК ВоВ ЗЕ s 


ү 


— 816 一 











一 次 系统 原理 





A 相 FU 


B 相 FU 


СЖ FU 


TV 0610 ТОЕ U620 
~ Уб10 
W610 
N600 





суус: 














| V620 


зе | | | | 
Е し | 























зру 
の DD OG DU 
ee— = = = = = = 
(ツー | 00 00000 
の 
(у) ©) 电源 220V | 
(AC/DC) 
ИШЕТ Шү: | 
КМ U630 WVu | 
ИШИ [+0620 wvuts_ 
PEE ES KM увзо КМ T ууу 
е + 19、 。 +. муу? 
熔断 中 58 KM we30 KM WVw 
W620 WVw* 
KM N600 KM WVn 





照明 灯 


- 还 N600 wvn*、 
KM 





带电 显示 


HYSWR-17/45kV 














BJ Е 





3 

12 | QS GN19-12 如 A- ロ kA EEn С56—1Т 
п TV Елса |JDZ-D2/0.IkV 0.5% | 3 | 
10 | FU 高 压 熔断 器 
| 综合 微机 保护 装 星 西安 远征 科技 公司 
小型 断 路 避 
| 6 [kM WERE 
DXN-12Q ПЕТТ | 
IPV—3PV,PV | 电压 表 0~1kV 
| 3 |IEL、2EL | 照明 灯 |н 220V25W_ |2 | 

2 





信号 小 桂 线 
ЕШ 


Ë 占 警 





























2 
RT14—20/4A 2 
LA23-11X 1 


名 称 型 号 规格 各 注 























本 侧 PT 位 置 
出 PT 他 


対 側 PT {у 




















图 7-95 ССІА -12F ( 交 直 流 操作 、 微 机 综合 保护 ) 电压 互感 希 、 避 雷震 柜 二 次 原理 图 
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第 七 章 ， 变 配 电 装置 电气 线路 的 识 读 _ 导 | 


PID ”电缆 线路 图 样 的 识 读 


变 配 电 装置 用 到 的 电缆 很 多 ， 特 别 是 二 次 回路 用 到 的 电缆 更 多 。 变 配 电 装置 中 的 电缆 有 两 种 ， 其 
中 电力 电缆 是 电源 的 引入 或 者 是 配 电线 路 的 引出 ， 而 信 及 控制 号 电缆 则 作为 二 次 回路 中 元 件 之 间 连 接 
用 。 在 前 述 章节 也 提 到 了 电缆 线路 ， 这 里 仅 以 两 个 例子 简单 说 明 。 

图 7-2 为 某 35kV 中 心 变 电 所 电气 总 平面 图 ， 图 中 标 出 了 电线 沟 的 具体 位 置 ， 从 配 电 间 内 引出 的 有 
10kV 电缆 、400V 电缆 ， 贯 穿 于 室内 以 至 室外 一 次 设备 的 电缆 沟 主 要 用 于 二 次 回路 的 控制 及 信号 电线 。 
电线 沟 的 具体 位 置 实际 上 就 是 电线 敷设 的 平面 图 ， 为 了 说 明 沟 内 电线 的 具体 内 容 ， 一般 用 电缆 联系 示 
意图 表示 。 

图 7-96 是 第 三 节 微 机 保护 装置 用 于 10kV 配 电 系统 中 的 二 次 回路 电缆 联系 示意 图 。 为 了 说 明 图 样 
还 列 出 了 电缆 清册 ， 见 表 7-13 ， 读 者 可 对 照 图 和 表 自 行 分 析 。 


第 五 节 ”防震 与 接地 图 样 的 识 读 


防 雷 与 接地 系统 的 图 样 虽然 简单 ， 但 是 在 供 配 电 系 统 中 却 很 重要 ， 这 里 作 一 简单 分 析 。 图 7-97 是 
图 7-2 的 35kV 中 心 变 电 所 防 雷 接地 平面 布置 图 ， 图 中 可 表达 以 下 内 容 。 

1. 该 变 电 所 设 四 文 30m 高 塔 式 避雷 针 ， 这 样 可 保护 所 内 及 周边 线路 和 电气 设施 ， 有 关 避 雷 针 保护 
范围 及 计算 书 的 图 样 未 列 出 ， 请 读者 参阅 有 关 专 车 。 其 中 避雷 针 的 制造 参见 标准 图 册 ， 避 和 雷 针 的 接地 
网 是 单独 设置 的 ， 是 一 直径 为 7m 的 贺 ， 塔 架 有 四 点 与 接地 网 可 靠 连 接 。 

2. 所 内 设置 网 格式 接地 网 ， 并 将 接地 网 引入 到 电线 沟 内 ， 供 室内 设备 接地 ， 同 时 室内 电线 沟 专 门 
设置 接地 母线 ， 见 图 中 A 点 和 了 B 点 。 

3. 室外 电气 设备 、 金 属 塔 架 、 水 泥 电 杆 钢 财 、 端 子 箱 等 电气 设施 应 就 近 与 接地 网 用 ф16 92 Pe ИЙ 
可 徘 焊接 。 

4. 避 地 针 接 地 及 网 格 接 地 网 的 接地 电阻 不 应 大 于 10。 

5. 网 格 接 地 网 周边 的 四 角 应 采用 圆 弧 形 ， 其 弧度 半径 应 大 于 3m。 

6. 有 关 材 料 规格 见 标准 图 册 。 
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图 7-96 微机 保护 10kV 配 电 系 统 二 次 回路 电缆 联系 示意 








ЕСЕ 
С -| 


— H8 一 


表 7-13 电缆 清册 
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图 7-97 某 中 心 变 电 所 防 雷 接地 平面 布置 图 
Е: 引 至 设备 的 接地 支线 未 画 出 ， 安 装 时 应 就 近 与 接地 网 连接 
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第 八 章 
电动 机 起 动 探 制 祭 护 电路 分 析 


电动 机 作为 一 种 动力 装置 在 工业 生产 、 人 民生 活 中 有 着 非常 重要 的 地 位 。 在 电气 工程 中 ， 特 别 是 
工业 电气 工程 中 占据 显赫 的 位 置 ， 对 电气 工作 人 员 来 讲 是 工程 中 的 重 中 之 重 。 电 动机 的 起 动 控 制 保护 
电路 对 电动 机 安全 运行 、 可 徘 工 作 有 着 非常 重要 的 意义 。 本 章 选 用 电动 机 常用 的 起 动 控制 保护 电路 进 
行 分 析 ， 使 读者 在 较 短 的 时 间 里 掌握 分 析 电 路 的 方法 ， 这 对 一 名 电气 工作 者 来 说 是 很 重要 的 。 

电动 机 起 劲 电路 主要 有 直接 起 动 和 间接 起 动 两 种 ， 其 中 间接 起 动 包括 自 耘 变 压 带 起 劲 、 串 联 电抗 
起 动 、 星 形 三 角形 起 动 、 频 敏 变 阻 融 起 动 、 软 起 动 带 起 动 和 变频 起 动 带 起 动 等 。 其中， 频 敏 变 阻 右 起 
动 仅 适用 于 绕 线 转子 异步 电动 机 ;上 自 耦 变 压 豆 、 串 联 电抗 、 星 形 三 角形 起 动 仅 适 用 于 党 型 异步 电动 机 ; 
软 起 动 右 、 变 频 起 动 需 对 于 笼 型 异步 电动 机 及 统 线 转子 异步 电动 机 均 适 用 。 


一 、 低 压 电动 机 接触 器 一 继电器 起 动 控制 电路 ”xxx 帮 


(一 ) 直接 起 动 
电动 机 直接 起 动 的 电路 见 图 8-1。 
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图 8-1 电动 机 直接 起 动 的 电路 
а) 直接 起 动 b) 可 道 直接 起 动 
1) 由 图 8-1a 可 知 ， 将 断路 器 QF 闭合 或 将 熔断 器 FU 插入 或 旋 紧 ， 主 电路 有 电 。 
2) 按 动 动 合 按钮 SB, 接触 器 KM 的 线圈 一 二 经 动 合 按钮 SBS 、 热 继电器 KH 的 动 断 触 点 二 一 SB 接 


通 吸 合 ， 使 KM ЖС РШ, Н М 得 电 而 转动 起 来 ， 当 松 开 SB 时 ，KM 辅助 动 合 触 点 _ -已 
闭合 而 实现 自 保 。 

3) 当 需 要 停车 时 ， 按 动 动 断 按钮 SBS, KM 线圈 回路 断 开 ， 线圈 失 电 使 KM 释放 ， 电 动机 断 电 
停止 。 

4) 当 电路 及 电动 机 内 部 的 相间 产生 短路 时 ，QF БЕЙ FU 熔断 器 熔断 使 电动 机 失 电 而 停止 。 当 
FU 熔断 一 相 时 ，KH 动作 ， 因 为 KH 是 带 断 相 保 护 功能 的 ， 其 触 点 防 - 断 开 ， 切 断 控制 电路 ，KM 失 电 ， 
也 能 使 电动 机 停止 。 
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bJ 怎样 阅读 电气 工程 图 ”第 4 版 


5) 当 电 动机 过 载 发 热 时 ，KH 动作 ， 其 触 点 断 开 ， 切断 控制 电路 ,使 电动 机 失 电 而 停止 。 

再 看 图 8-1b， 主 电路 中 KM1 和 KM 将 两 个 边 相 在 下 闸口 倒 相 了 ， 因 此 KMI]1 吸 合 则 为 正 转 ， 而 
KM2 吸 合 则 为 反 转 。 控 制 电路 中 使 用 动 合 和 动 断 同时 动作 ( 动 断 先 断 开 ， 动 合 后 闭合 ， 决 定 按 动 速度 
及 是 否 按 到 底 ) 的 双 联 按钮 SB1 和 SB2, 因 此 , 操作 SB1 时 ， 其 动 断 触 点 先 断 开 了 КМ2 的 得 申 回 路 , 
这 样 KM1 得 电 时 КМ2 不 能 得 电 ， 同 样 操 作 SB2 时 ，KM2 得 电 而 KM1 不能 得 申 。KM1 得 电 后 其 动 断 辅 
助 触 点 打开 ， 它 接 在 了 KM2 的 得 电 回 路 ， 保 证 了 KMI1 吸 合 后 КМ2 不 会 得 电 吸 合 ， 同 样 КМ2 的 动 断 辅 
助 触 点 接 在 了 KMI1 的 得 电 回路 ， 保 证 了 KM2 吸 合 時 KMI 不 会 得 电 。 上 述 的 两 种 制约 叫做 联 锁 ， 是 电 
气 控制 线路 中 常用 的 接线 方法 。 当 电动 机 需要 停止 时 ， 正 转 按 动 SB2， 反 转 按 动 SB1， 其 动 断 触 点 先 断 
开 得 电 回 路 ， 只 要 不 按 到 底 ， 电 动机 就 停止 。 当 按 到 底 时 ， 电 动机 就 由 正 转 变 为 反 转 或 由 反 转 变 为 正 
转 了 。 其 他 同 图 8-1a， 读 者 可 自行 分 析 。 

(Z) 自 耦 减 压 器 的 间接 起 动 

电动 机 自 耦 减 压 器 的 起 动 控 制 电 路 见 图 8-2。 
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1) 将 QF 合 上 ， 主 电路 有 电 ， 准 备 起 动 。 

2) 按 动 SB ，G@ 控 制 电路 被 接 通 ， 六 极 接触 器 КМ1 经 SBS、SB 、 时 间 继 电器 КТІ 动 断 触 点 办 -、 
KH 动 断 触 点 和 中 间 继 电器 K 的 动 断 触 点 得 电 吸 合 ， 电 动机 M 经 KM1 的 主 触 点 与 自 耦 变压器 ТА БОШ, 
电动 机 得 到 了 经 自 耦 变压器 TA 降 压 后 的 较 低 电压 (电源 电压 的 65% 和 80% ) 、 小 电流 〈 较 直接 起 动 的 
起 动 电流 ) 、 低 转速 起 动 。 同 时 四 控制 电路 КТІ 经 КМ2 动 断 触 点 得 电 吸 合并 开始 延 时 ; КТІ 动 合 触 点 
瞬时 闭合 将 SB 短 接 ， 实 现 自 保 。 在 这 个 过 程 中 ， 电 流 继电器 KA 和 热 继 电器 KH 没有 接 入 电路 ， 因 此 
不 会 发 生起 动 时 过 载 而 误 动 作 。 

3) 当 KTI 到 达 整 定时 间 时 ，Q@ 回 路 的 动 断 触 点 KT1 打开 , 使 KM1 RE, KM 失 电 后 ，TA 退出 运 
行 且 被 KM1 隔离 ， 电 动机 惯性 运转 ;而 @ 回 路 的 动 合 触 点 KTl 闭合 ， 同 时 KM1 的 动 断 触 点 复位 使 
KM2 得 申 吸 合 , ④ 回 路 的 効 合 触 点 KM2 HEAR, O KM 动 合 触 点 闭合 ,为 KT2 得 电 作 准备 。 
KM2 将 电动 机 接 入 额定 电压 运转 。KM2 得 电 后 ，@ 回 路 的 动 断 触 点 复位 打开 使 КТІ 失 电 ， 其 触 点 
复位 

4) 当 需 要 停车 时 ， 按 动 SBS， 控 制 电路 失 电 ，KM2 释放 切断 电源 ， 电 动机 停止 。 

5) 当 电 路 或 电动 机 内 部 短路 时 ，QF 跳 曾 ,切断 电动 机 电源 ， 电 动机 停止 ， 当 电动 机 电流 较 大 超 
过 KH 整定 值 1. 1 ~1.5 倍 额 定 电流 时 ，KH 动作 ， 使 控制 电路 失 电 ， 进 而 电动 机 停止 ; 当 电 动机 某 相 电 
流 超过 2 倍 额 定 电流 时 ， 由 过 电流 继电器 的 КАТ ~ КАЗ 动 合 触 点 组 成 的 或 门 电路 均 使 KT2 得 电 吸 合 ， 
只 要 过 电流 时 间 超 过 KT2 整定 值 时 ， 其 动 合 触 点 KT2 AS, ⑥ 回 路 K 吸 合 ， 使 控制 电路 动 断 触 点 打开 
而 失 电 ，KM2 失 电 ， 电 动机 停止 ,保护 了 电动 机 。 图 8-2 中 电流 表 @@ 是 为 测量 中 相 电 流 而 设置 的 ， 能 
测量 正常 运行 时 的 电流 以 便 监视 运行 。 手 动 操作 的 起 动 器 只 是 用 手动 触 点 代 奉 KMI1 和 KM2 ， 人 眼 观察 电 
流 表 或 转速 代替 КТІ. 
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(=) 站 -=-A 起 动 器 的 间接 起 动 ( 星 -三 角 起 动 ) 
Y - 和 A 起 动 器 的 起 动 控制 电路 如 图 8-3 所 示 。 


























FUI FU2 
SBS 
m SB KT 
KT 
KM2 
КМ1 KM3 © 
WE км1 ③ 
KM2 ④ 
KMI KM3 
a) b) 





图 8-3 站 -和 起动 器 的 起 动 控制 电路 
а) 目 动 电路 b) 手柄 操作 

1) 将 FU、FU1 装 好 后 电路 有 电 ， 准 备 起 动 。 

2) 按 动 SB，Q 岂 控制 电路 的 时 间 继 电器 KT 经 КМ2 动 断 触 点 得 电 吸 合并 开始 计时 ; ②⑫ 控 制 回 路 的 
KM3 经 КМ2 动 断 触 点 、KT 延 时 打开 的 动 断 触 点 和 SB 得 电 吸 合 ，KM3 主 触 点 闭合 将 M 的 О, У, W, 
引出 端 封 为 星 点 ; ORAE KM 经 已 闭合 的 KM3 动 合 触 点 和 SB 得 电 吸 合 ， 使 电动 机 0, У,, W 
接 入 主 电源 ，M 作 星 形 起 动 ; 控制 电路 的 KM 不 会 吸 合 ， 因 为 KM3 动 断 触 点 已 打开 ，KM2 和 KM3 
是 互 锁 的 ， 不 会 同步 吸 合 。 

3) KT 经 调整 后 的 起 动 时 间 到 达 后 ， 其 凶 回 路 的 动 断 触 点 打开 ，KM3 失 电 ， 电 动机 靠 惯 性 运转 ， 
而 KM3 的 动 断 触 点 复位 ， 使 KM2 思 回路 得 电 吸 合 ，KM2 的 主 触 点 将 电动 机 按 0,/W。、V,/U。、W,/V。 
接 为 三 角形 ， 电 动机 继续 运转 ,完成 起 动 过 程 。KM2 吸 合 后 其 中 回路 的 动 断 触 涉 打 开 ，KT 失 申 , O 
路 的 动 断 触 点 也 打开 。 

4) 发 生 短路 时 ，FU 熔断 ， 切 断 电动 机 电源 。 容 量 较 大 的 电动 机 也 可 按 图 8-2 设置 断路 右 、 电 流 
继 电 硕 、 热 继 电 融 进行 保护 。 

5) 当 需 要 停车 时 可 按 动 SBS 切断 控制 电源 КМ1, КМ2 ЖШ, 申 効 机 停 止 。 

( 四 ) 串联 阻抗 的 间接 起 动 

串联 阻抗 的 起 动 控制 电路 如 岁 8-4 所 示 。 





























图 8-4 电动 机 串联 阻抗 起 动 控 制 电路 (两 地 控制 ) 
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1) WHE QF, KM 上 闸口 有 电 ，M 准备 起 动 。 

2) 接 SB, КМІ 得 电 吸 合 ，M 在 串联 阻抗 R 和 工 下 起 动 ， 电流 较 小 ; 同时 KT 得 电 并 开始 延 时 ; 
KM1 的 动 合 触 点 将 SB 短 接 实现 自 保 。 

3) 到 达 KT 整定 时 间 后 ， 其 动 合 触 点 闭合 ,将 KM2 接 通 , КМ2 EMAA H R, LEI, 电动 机 
完成 起 动 ，KM2 动 合 触 点 闭合 实现 上 自 保 ，KM2 动 断 触 点 打开 使 KT 失 申 。 

4) 系统 短路 或 过 载 时 ，QF 或 KH 动作 ,使 电动 机 脱离 电源 。TA # КН 设置 在 КМ2 的 回路 里 ,使 
电动 机 起 动 时 KH 不 误 动 。 

5) 按 动 SBS， 电 动机 停止 。 

该 电路 具有 两 地 控制 功能 ， 两 个 动 断 停止 按钮 (SBS1 、SBS2 ) 串联 ， 两 个 动 合 按 钮 (SB1 、SB2 ) 
并 联 ， 构 成 两 地 控制 。 

(E) 绕 线 转子 异步 电动 机 常 用 起 动 控制 电路 

1) 转子 串 接 电阻 的 起 动 控制 电路 见 图 8-5。 
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8-5 绕 线 转子 电动 机 电阻 起 动 控制 电路 (СЮ ~ 四 为 回路 标号 ) 


O 闭合 QF 和 S， 准备 起 动 。 

© 按 动 SB，KMI1 得 电 吸 合 ， 电 动机 转子 在 380V 电压 下 慢 速 起 动 〈( 因 转子 串联 了 电阻 ) wE A 
电流 超过 KAI1 ~ КАЗ 的 整定 电流 ，KA 动作 ,但 @ 回 路 中 由 于 KMI ~ КМЗ 的 动 合 触 点 不 闭合 而 KT 不 动 
作 ， 电 动机 不 会 停止 。KM 吸 合 的 同时 ，KT1 吸 合并 开始 延 时 ， 到 达 整 定时 间 后 其 动 合 触 点 闭合 ,使 
KM3 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 闭合 短 接 了 Rs;， 电 动机 转速 增加 ; КМЗ 动 合 触 点 使 KT2 得 电 ， 延 时 后 KM2 
吸 合 ， 短 接 R,， 电 动机 又 增 速 ; КМ2 动 合 触 点 使 KT3 得 电 ， 延 时 后 KM1 吸 合 短 接 R/， 电 动机 完成 起 
动 过 程 ， 其 中 SB1 ~ SB3 的 设置 是 为 手动 增 速 而 加 的 。 

③ 系统 发 生 短路 和 过 载 ，QF 和 KH 动作 ， 电 动机 失 电 停止 。 当 有 一 相 过 电流 时 ，KA 动作 ， 这 时 
KM1 ~ KM3 的 动 合 触 点 均 已 闭合 ，KT 得 电 延 时 ， 一 旦 到 达 整 定时 间 ， 其 动 合 触 点 闭合 使 人 动作 ,，K 的 
动 断 触 点 打开 切断 中 回路 中 KM 的 电源 ， 电 动机 停止 。KMI1 动 断 触 点 短 接 KH， 使 起 动 时 KH 不 动作 ， 
只 有 起 动 完成 KM1 才 打 开 ， 这 时 电动 机 过 载 ，KH 才 起 保护 作用 。 

@ 需要 停车 时 按 动 SBS 或 断 开 S 均 可 。 

2) 绕 线 转 子 电动 机 频 敏 变阻器 起 动 控 制 电 路 见 图 8-6。 
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图 8-6 115kW 绕 线 转子 电动 机 频 敏 变阻器 起 动 控制 电路 











① 主 电 路 的 设置 和 功能 

а. 主 电 路 设置 低压 断路 大 QF 和 接触 部 KM1 ， 转 子 回路 设置 KM2 RIN ЛЕН йт Lo QF 作为 线路 的 
总 开关 且 保 护短 路 ，KMI1 接 通 定 子 电流 起 动 电 机 , 工 限制 转子 电流 ，KM2 短 接 L, 

b. 主 电路 设置 过 电流 继 电 副 КАТ ~3， 保 护 过 人 负 和 傈 。 

с. 主 电路 设置 电流 互感 融 TA1 ~2， 为 电流 表 鸟 提供 电流 信号 ， 同 时 弟 接 热 继 电器 KH， 作 为 过 负 
集 的 后 备 保护 和 断 相 保 护 。 

控制 电路 的 功能 和 控制 原理 

а. 控制 电路 采用 交流 220V 电源 ， 由 QF 上 闸口 供给 ， 由 上 闸口 供给 对 维修 和 调试 有 很 大 的 方便 。 

b. 起 劲 时 ， 先 闭合 闸 刀 开关 Q， 接 通 控制 电路 电源 ， 这 时 时 间 继 电大 КТІ 被 中 间 继 电 右 КЗ (11 - 
12) 动 断 触 点 接 通 有 电 ， 其 串 接 在 接触 右 KM2 回 路 中 的 KTI (11-12) 动 断 触 点 打开 ， 为 短 接 工 作 准 
备 。 信 号 灯 НІК 点 亮 ， 表 示 系 统 有 电 。 

с. 将 主 电路 的 断路 硕 闭 合 ， 主 电路 有 电 ， 按 动 起 动 按钮 SB1 ， 主 接触 毅 KM1 回路 为 一 通路 ，KMI 
得 电 吸 合 ， 将 定子 与 电源 接 通 ， 电 动机 起 动 且 转子 串 和 人 荆 转 动 ， 这 时 定子 电流 为 (3 ~5) 倍 额 定 电流 ， 
随 着 转速 的 增加 定子 电流 在 逐渐 减 小 。 同 时 ，KM1 的 辅助 动 合 触 点 (23 -24) 闭合 将 中 间 继 电大 КЗ 
接 通 ，K3 的 动 断 触 点 (11 -12) 立 即 打 井 , КТІ 失 电 且 开 始 延 时 ，K3 的 动 合 触 点 (13—14) 立即 闭 
合 ， 为 KM2 吸 合作 准备 。 男 外 ，KM1 (13 - 14) 団 合 自 保 , КЗ (23-24) 闭合 ,为 KT2 得 电 作 准 备 。 

d. 电流 接近 额定 电流 时 (这 段 时 间 即 为 起 动 时 间 ， 也 就 是 时 间 继 电 融 КТІ 的 整定 时 间 ) КТІ ЯЕ 
时 终止 ， 其 动 断 触 点 KTl1 (11-12) 闭合 ， 使 短 接 接触 部 KM2 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 闭合 将 虐 短 接 ， 转 
子 绕组 封 为 星 点 ， 电 动机 起 动 完毕 。KM2 (23-24) WE, N KT2 得 电 作 准备 。 

е. 起 动 过 程 中 ,在 КМ2 未 通电 前 ， 其 并 接 在 热 元 件 KH 两 端的 动 断 触 点 (21 -22) 和 (31-32) 
是 闭合 的 ， 因 此 KH 不 会 动作 。 也 就 是 说 ， 由 于 起 动 电流 的 过 负 人 入， 热 继 电 右 不 动作 。 起 动 后 ，KM2 
(21-22) 和 (31-32) 打开 ， 这 时 运行 电流 名 超过 热 元 件 的 动作 电流 ， 热 继 电 右 动作 ， 其 串 接 在 主 接 
has KM1 回路 的 动 断 触 点 KH (11-12) {Т Ж, КМ1 断 电 ， 切 断定 子 电流 ， 电 动机 停止 ， 保 护 了 电 
动机 。 

f. 起 动 过 程 中 ， 过 电流 继 电 右 KAI ~ КАЗ 由 于 起 动 电流 的 冲击 均 动作 ， 其 触 点 (13-14) WS, 
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这 时 KT2 不 会 动作 ， 因 为 KM2 (25-24) 没有 闭合 ，KT2 的 整定 时 间 即 允许 过 载 时 间 t, 应 大 于 二 且 小 
于 电动 机 最 大 允许 过 载 时 间 。 起 劲 后 ， 有 一 相 过 电流 ， 只 要 过 电流 时 间 达 到 妃 ， 则 KT2 (13-14) 动 合 
ла ИТЕ, ЈЕ е КА 得 电 ， 其 动 断 触 点 K4 (11-12) 打开 ， 切断 KM1 回路 ， 电 动机 停止 ,保护 
了 电动 机 。 

s 起 动 中 ， 由 于 茶 种 原因 ， 电 动机 茶 相 或 电源 某 相 断 开 ， 则 另 两 相 电 流 增 大 ， 只 要 有 一 个 热 元 件 
动作 ， 电 动机 主 电路 便 切 断 ， 保 护 电动 机 。 

h. 信号 灯 回 路 表示 电动 机 的 运行 状态 ,读者 目 行 分 析 。SBS 为 停车 按钮 ，SB2 是 为 手动 起 动 设 置 
的 短 接 工 的 按钮 。 

i 系统 发 生 短路 时 ，QF 跳闸 ， 切 断 电 机 电源 、 保 护 电动 机 。 

j. 电流 表 指 示 中 相 电 流 ， 也 就 是 每 相 的 电流 ， 因 为 电动 机 为 三 相 平衡 负荷 ， 正 稼 时 ， 三 相 电 流 是 
相等 的 。 

ON) 三 台电 动机 循环 定时 工作 控制 电路 

由 于 系统 工艺 要 求 ， 对 电动 机 的 控制 有 一 定 要 求 ， 如 三 台电 动机 为 循环 定时 工作 ， 三 台电 动机 容 
量 较 小 ， 均 采用 直接 起 动 。 控 制 电 路 见 图 8-7。 
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图 8-7 三 台 小 型 电动 机 循环 定时 工作 控制 电路 








1) 起 効 前 先 閣 燈 断 番 FU е, KM 得 电 ， 其 动 合 触 头 KM (2-4) 财 合 ， 控 制 电路 有 电 ， 时 间 继 
申 КТА 得 电 ， 其 动 断 触 点 КТА (3 -7) 打开 ， 动 合 触 点 KT4 (3-29) 闭合 ,为 KM1 自动 得 电 、 
KM3 自动 失 电 作 准 备 。 

2) 起 动 时 将 断路 带 QF 団 合 , 接触 付 KM1 ~ КМЗ 上 闸口 有 电 ， 为 起 动作 准备 。 

3) 按 下 起 动 按钮 SB1, KM1 得 电 ， 电 动机 М, 起 动 ， 其 动 合 触 点 KM1 (3-5) 闭合 目 保 ， 动 合 触 
点 KM1 (3-17) WHA, ETEA E и КТІ 得 电 并 开始 延 时 。 

4) 到 达 КТІ 整定 时 间 后 ， 其 动 合 触 点 KT1 (3-21) 闭合 ,KM2 得 电 ， 电 动机 М, 起 动 。KM2 J 
FARA (3-19) 闭合 和 目 保 ， 动 合 触 点 KM2 (3-25) BJ, (НН ДЕ KT2 得 电 并 开始 延 时 。 

5) 到 达 KT2 整定 时 间 后 ， 其 动 合 触 点 KT2 (3-29) 闭合 ，KM3 得 电 ， 电 动机 М, 起 动 ， 同 时 KT2 
动 断 触 点 (7-9) 打开， KM RE, М, 停 转 同时 КТІ 失 电 ， 其 触 点 复位 ， 为 下 次 动作 作 准 备 。KM3 
(3-27) 动 合 触 点 团 合 自 保 ， 动 合 触 点 KM3 (3-33) WA, ER EAE gr КТЗ 得 电 并 开始 延 时 。 动 
ЮГ т КМЗ (3-35) 打开 ,使 时 间 继 电 胡 КТА 失 电 并 开始 延 时 。 
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6) 到 达 KT3 整定 时 间 后 ， 其 动 断 触 点 KT3 (21-23) 打开 ，KM2 RE, М, 停 转 。 同 时 KIT2 RE, 
其 触 点 复位 ， 为 下 次 动作 做 准备 。 

7) 到 达 КТА 整定 时 间 后 ， 其 动 合 触 点 KT4 (29-31) 打 井 , KM3 Ж, М, 停 转 ， 同 时 КТА 动 断 
触 点 (3 -7) 闭合 ， 接 通 了 KMI 的 回 路 , KM 重新 自动 得 电 ， 开 始 第 二 个 循环 工作 。KM3 失 电 后 ， 其 
触 点 (3-35), (3-37) 复位 ,使 KT3 失 电 ，KT4 得 电 ， 为 下 一 循环 作 准备 。 

8) 运行 中 ,， 任 一 电动 机 过 人 负 奏 ，KH 动作 ,将 中 间 继 电 紫 Kl 断 电 ， 其 触 点 KI (2-4) 将 控制 电 
路 的 电源 断 开 ， 接 触 硕 失 电 ， 电 动机 全 者 停止。 运行 中 需要 停车 时 ， 按 动 停 止 按钮 SBS, 断 井 探 制 回 路 
电源 ， 接 触 右 失 电 ， 电 动机 停止 。 

9) SB2 和 SB3 的 设置 可 使 系统 从 任 一 电动 机 开始 循环 工作 ， 再 者 是 当时 间 继 电 胡 有 失灵 者 可 将 时 
间 继 电 紫 触 点 短 接 后 手动 循环 工作 ， 不 影响 工艺 流程 。 

10) 信号 灯 表 示 过 负 荃 电动 机 的 过 负 和 位 信 号， 复位 后 可 从 该 从 电动 机 开始 循环 工作 ， 即 按 动 该 台 
电动 机 的 起 动 按 钮 SB。 

11) 点 动 按钮 SB11 、SB21 、SB31 的 设置 是 为 了 调整 试车 而 设置 的 ， 按 动 该 按钮 时 只 能 点 动 而 不 能 
进入 循环 工作 。 

12) 时 间 继 电 副 均 为 长 延 时 (0 -360s) #0, 其 中 KT1 、KT2 、KT3 为 得 电 延 时 着 件 ，KT4 为 断 
电 延 时 融 件 。 每 只 时 间 继 电 融 的 整定 时 间 均 按 工 艺 要 求 进 行 。 

(L) 多 人 台电 动机 顺序 起 动 控 制 电 路 〈 见 图 8-8) 。 
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图 8-8 多 台电 动机 顺序 起 动 控制 电路 

1) 起 动 前 先 将 熔断 器 FU 装 好 ， 控 制 电路 有 电 。 这 时 中 间 继 电器 K1 得 电 吸 合 ， 其 动 合 触 点 Kl 
(2-4) 闭合 ,将 电源 接 通 。 

2) 时 间 继 电器 КТЗ 得 电 吸 合 ， 其 动 合 触 点 KT3 (13-15), (23-27) RA, XAFA HE r KT1 、 
KT2 工作 做 准备 。 因 接触 器 KM1L 、KM2 的 辅助 触 点 KM1 (23 -25)、KM2 (H K2 实现 ) (31-33) 分 
别 串 接 在 КМ2 和 KM3 的 线圈 电路 里 ， 因 此 M, 和 М, 不 能 先行 起 动 ， 只 能 先 起 动 M,。 起 动 时 先 闭 合 
QF, Зе Е. 

3) 按 动 按 钮 SB1，KM1 得 电 吸 合 ，M 直接 起 动 。KMI1 吸 合 后 ， 其 辅助 触 点 KM (11-13) 団 合 自 
保 , KM1 (23-25) WE, 为 KM2 得 电 作 准备 ，KM1 (1-39) 打开 。 同 时 时 间 继 电器 КТІ 得 电 吸 合 
并 开始 延 时 ， 为 M。 自动 起 动作 准备 。 

4) КТІ 的 整定 时 间 达 到 后 ， 甚 动 合 触 点 KT1 (21-23) WE, 使 KM2 FERA, M, 直接 起 动 。 
КМ2 (21-23) WEB, KM2 (1-41) 闭合 ,使 中 间 继 电器 K 得 申 吸 合 ( 社 充 KM2 辅助 触 点 不 
足 ) ， 其 动 合 触 点 K2 (31 -33) 闭合 ， 为 KM3 得 电 作 准备 ， 动 合 触 点 K2 (1-11) 闭合 将 KTI 失 电 回 
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路 封 死 ， 使 M, 不能 停 生 。KM2 的 动 断 触 头 KM2 (1-39) 打开 ,为 КТЗ 失 电 作 准 备 。 同 时 时 间 继 电 融 
KT2 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 为 M, 自动 起 动作 准备 。 

5) KT2 的 整定 时 间 达 到 后 ， 其 动 合 触 点 KT2 (29-31) 闭合 ,使 KM3 FERS, M, 直接 起 动 。 
KM3 (29-31) 闭合 自 保 ， 动 断 触 点 KM3 (35-37) 打开 ,使 集 车 时 间 继 电 右 KT4、KTS 不 能 得 电 。 
KM3 (1-39) 打开 ， ТАЈА йе КТЗ 失 电 ， 并 且 开 始 延 时 。 到 达 КТЗ 整定 时 间 后 ， 其 动 断 触 点 
КТЗ (13-15), (23-27) 打 井 , 切断 KT1 和 KT2， 其 动 合 触 点 KTl1 (21-23), КТ2 (29-31) 打开 ， 
准备 下 次 工作 。 

这 样 ，M M, 和 M, 按 控制 程序 一 一 起 动 ， 运 行 过 程 中 ， 有 一 电动 机 过 人 负 谷 ，KH 动作 ,将 КІ Br 
电 ， 其 动 合 触 点 Kl1 (2-4) 打开 ， 断 开 控制 电路 电源 ， 过 负 答 电动 机 堡 止 ， 所 有 继 电 帮 复位， 准备 重 
新 起 动 。 

6) 运行 中 ， 如 需要 停车 ， 可 按 动 停车 按钮 SBS3 KM3 失 电 ,电动 机 М, 停止 ， 因 SBS3 是 双 联 
(一 动 断 、 一 动 合 ) 按钮 ， 动 断 打开 后 动 全 闭合， 这 时 注意 到 КМЗ (35 -37) 由 于 KM3 REMAS, 
KM3 (1-21) 则 打开 。KT4 和 KTS 同时 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 由 于 KTS 的 整定 时 间 大 于 КТА 的 整定 时 
间 ， 因 此 КТА (19-21) 到 达 整 定时 间 后 先 打开 ， 切断 KM2 的 电源 ， ee ne 
H KMI 停止 工作 做 准备 。 到 达 KTS 整定 时 间 后 ，KT5 (9-11) 打开 , 切断 KM1 的 电源 ，Ms 停止 
样 М,, М,, M, 按 顺 序 一 一 停车 。 停 车 后 继 电 右 复位， 准备 下 次 起 动 ， 且 重复 以 上 的 动作 。 

7) 时 间 继 电 需 的 整定 值 是 按 工 艺 要 求 决定 的 ， 一 般 情 况 下 ，KT1、KT2 КТЗ 的 整定 值 基本 相等 ， 
KTS 整定 值 大 于 KT4 整定 信 , 同時 КТА 和 KTS 的 整定 值 应 小 于 KT1 、KT2 、KT3 的 整定 值 。 

8) 按钮 SBS1 、SBS2 、SB2 SB3 的 设置 是 为 了 时 间 继 电 融 # 故 障 时 ， 可 将 延 时 触 点 暂时 短 接 ， 便 可 
用 按钮 进行 手动 操作 ， 保 证 工艺 流程 的 进行 。 

9) 该 电路 程序 起 动 的 基本 要 点 是 KM1 动 合 触 点 (23 -25) 串联 在 KM2 线圈 回路 里 ， 与 KM2 同步 
动作 的 K2 动 合 触 点 (31 -33) 串联 在 KM3 线圈 回路 里 。 程 序 停车 的 基本 要 点 是 KM3 动 合 触 点 (1 - 
21) 并 联 在 КМ2 的 断 电 触 点 上 ，K2 动 合 触 点 (1 -11) HRE KM 的 断 电 触 点 上 。 为 外 ，SBS3 是 双 
联 按钮 ， 动 合 动 断 触 点 同时 运作 ， 但 动 断 先 于 动 合 断 开 。 

(Л) 多 台电 动机 的 联 锁 起 动 及 控制 

全 小 型 电动 机 传动 的 系统 ， 由 于 设备 的 要 求 ， 如 输 煤 廊 的 市 输送 机 ， 电 动机 的 起 停 部 有 一 定 的 
顺序 ， 也 就 是 说 第 一 台 起 动 以 后 ， 第 二 台 才 能 起 动 ; 停止 时 第 二 人 台 停 止 后 第 一 人 台 才 能 停止 。 多 台电 动 
机 的 联 锁 都 采用 直接 起 动 ， ЧЕЛЕК Ж ЕГЫП. 联 锁 起 动 的 控制 电路 较 复 杂 ， 图 8-9 为 三 台电 动机 
的 联 锁 起 动 控制 电路 。 从 中 可 以 看 出 控制 电路 中 是 把 已 经 起 动 了 的 电动 机 的 主 接 触 副 的 动 合 辅助 触 点 
捉 联 在 即将 起 动 电动 机 控制 电路 的 自 保 电路 中 ， 这 样 这 台电 动机 在 上 一 台电 动机 没有 起 动 前 只 能 点 动 
试车 ， 而 不 能 连续 运转 ; 同时 可 以 看 出 控制 电路 中 是 把 已 经 停止 了 的 电 动 机 的 主 接触 豆 的 动 合 辅助 触 
头 并 联 在 即将 停止 电动 机 的 停止 按钮 上 上， 这样 这 合 电动 机 在 下 一 台电 动机 没有 俘 止 前 是 不 能 停车 的 ， 
因为 两 条 停车 回路 部 是 接 通 的 。 读 者 可 以 自行 分 析 电 路 的 工作 原理 。 
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图 8-9 三 人 台电 动机 的 联 锁 起 动 控 制 电路 
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(Л) 多 速 电 动机 的 起 动 和 控制 

多 速 电 动机 是 采用 改变 电动 机 极 对 数 的 方法 而 达到 有 级 变速 的 ,一般 采用 直接 起 动 。 

1) 双 速 电动 机 的 起 动 控 制 电 路 见 图 8-10。 从 中 可 以 看 出 ， 它 是 将 电动 机 的 内 部 引线 全 部 引 至 电动 
机 外 面 ， 利 用 接触 絮 的 切换 来 改变 电动 机 绕组 的 接 法 而 改变 转速 的 。 慢 速 时 只 有 KMI 吸 合 ， 电 动机 接 
成 人 A 形 4 极 , 快速 时 KMI1 断 开 ，KM2 吸 合 ， 电 动机 接 成 双 Y 形 2 极 。KM2 为 六 极 接触 大 。 
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图 8-10” 双 速 电 动机 的 起 动 控制 电路 
2) 三 速 电动 机 的 起 动 控 制 电路 见 图 8-11。 图 中 也 采用 了 多 极 接 触 需 ， 如 果 没 有 多 极 接触 器 也 可 用 
三 极 接 触 絮 来 组 合 。 慢 速 时 只 有 KMI1 吸 合 ， 电 动机 接 成 人 形 ， 中 速 时 只 有 KM 吸 合 ， 电 动机 接 成 站 
JÉ, 高速 时 只 有 M3 吸 合 ， 电 动机 接 成 双 YY。 
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图 8-11 三 速 电 动机 的 起 动 控制 电路 

3) 四 速 电 动机 的 起 动 控制 电路 见 图 8-12。 四 速 电动 机 有 25 个 出 线 端 ,为 了 控制 可 靠 , 通常 采用 
单独 的 接触 融 组 控制 ， 不 相互 关联 ， 且 控制 电路 有 联 锁 装 置 ， 杜 绝 误 动作 。 接 触 大 组 КІ 吸 合 时 ,电动 
机 接 成 人 形 4 极 ; 接触 名 组 K2 吸 合 时 ， 电 动机 接 成 2A 形 6 极 ; ЕН КЗ 吸 合 时 ， 电 动机 接 成 入 形 
8 极 ; 接触 右 组 КА 吸 合 时 ， 电 动机 接 成 3 丫 形 12 极 。 

由 图 可 见 ， 接 触 伏 组 的 同步 性 必须 恨 好 可 笔 ， 包 括 辅助 触 点 在 内 ， 必 须 经 试验 合格 。 

(T) 延边 三 角形 起 动 及 控制 〈 见 图 8-13) 

起 动 时 ，KM1 和 КМ2 吸 合 ， 定 子 绕组 一 部 分 接 成 A 形 ,总体 上 接 成 Y 形 ， 电 动机 在 减 压 后 起 动 ， 
当 转 速 或 电流 达到 近似 额定 值 时 ，KM2 释放 ， 而 KM3 吸 合 ， 并 通过 KMI 将 电动 机 接 成 人 ,电动 机 全 压 
运行 。 电 动机 绕组 接 成 延边 人 和 时， 每 相 绕 组 的 电压 、 起 动 电流 及 起 动 转 矩 的 大 小 ， 是 根据 每 相 绕 组 两 
部 分 的 比例 即 抽 头 比 决定 的 ， 可 根据 负载 的 实际 情况 进行 调节 。 抽 头 的 比例 可 为 1:1、1:2、1:3、2: 1 
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等 ， 其 每 相 绕 组 的 电压 分 别 为 直接 起 动 的 71% 、78% 、84% 、66% 等 。 延 辺 人 へ 起 効 性 能 好 , 且 不 増加 
起 动 设备 ,但 是 由 于 电动 机 构造 不 普及 ， 也 限制 了 它 的 应 用 。 图 中 KH 的 整定 应 按 相 电流 整定 。 
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图 8-12 四 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 
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8-12 四 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 ( 续 ) 





(十 一 ) 电磁 调 速 电 动机 的 起 动 及 控制 

电磁 调 速 电动 机 的 控制 是 与 电动 机 的 功率 及 用 途 有 关 的 ， 有 的 用 于 0. 6 ~30kW 单机 无 级 恒 速 控制 ， 
有 的 用 于 40 ~ 100kW 单机 双 速 控制 ， 有 的 用 于 多 机 同步 控制 ， 还 有 的 用 于 船用 电动 机 的 控制 等 。 现 以 
常用 的 ZLK -1 ЖА РЕ ПИ дт, 说明 工作 原理 及 调试 方法 。 图 8-14 分 两 部 分 ， 第 一 部 分 是 主 拖 部 
分 ， 和 直接 起 动 相同 ; 第 二 部 分 是 控制 调 速 部 分 ， 是 由 测速 反馈 、 给 定 、 比 较 放 大 、 移 相 触 发 及 电源 
五 部 分 组 成 ; 它 的 调 速 过 程 是 给 离合 硕 的 励磁 线圈 通 以 直流 电流 ， 电 流 的 大 小 可 调节 离合 硕 的 输出 转 
怎 和 转速 ， 离 合 硕 的 电 相 和 主 拖 电 动 机 同 轴 ， 因 此 可 调节 主 拖 电 动机 的 转速 。 离 合 硕 的 结构 近似 直流 
电动 机 ， 是 由 电 枢 、 人 磁极 和 励磁 线圈 等 部 件 组 成 ， 并 和 主 拖 电动 机 同 轴 。 起 动 时 先 将 控制 带 的 电源 接 
通 ， 并 将 速度 给 定 旋 钮 (电位 占 ) 先 调 至 较 低 的 速度 档 ， 然 后 起 动 主 拖 电动 机 ; 主 拖 电 动机 起 动 后 ， 
便 可 再 次 调节 电位 项， 电动 机 即 可 工作 在 给 定 速度 的 范围 内 ， 并 通过 电位 融 的 调节 ， 在 调 速 范 围 内 任 
意 无 级 调 速 。 

调 广 转速 时 ， 可 转动 电位 带 旋 钮 ， 增 加 或 减 小 给 定 电 压 ， 经 晶体 管 V2 放大 后 输入 触发 融 的 控制 电 
压 就 增加 或 减 小 ， 触 发 脉冲 就 前 移 或 后 移 ， 品 曾 管 的 触发 延迟 角 a 则 减 小 或 增加 ， 离 合 右 的 励磁 电流 
就 增加 或 减 小 ， 转 速 就 增加 或 减 小 。 
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图 8-13 ”电动 机 延边 三 角形 起 动 控制 电路 
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控 制 器 部 分 
图 8-14 电磁 调 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 











当 离 合 融 上 的 负载 (也 就 是 电动 机 的 负载 ) 增加 或 减 小 时 ， 其 转速 就 要 下 降 或 上 升 ， о 
的 输出 电压 就 要 减 小 或 增加 ， 因 给 定 电位 右 未 动 ， 因 此 给 定 电压 与 测速 电压 的 差 就 要 增 大 或 减 小 ， 
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МЕ V2 的 输入 信号 就 要 增 大 或 减 小 ， 进 而 导致 触发 脉冲 的 
前 移 或 后 移 ， 唱 闻 管 的 触发 延迟 角 a 减 小 或 增加 ， 离 合 右 
的 励磁 电流 就 要 增加 或 减 小 ， 转 速 就 要 上 升 或 下 降 ， 上 升 
或 下 降 的 转速 与 因为 负载 变化 而 引 至 转速 的 下 降 或 上 升 互 
相 弥 补 ， 保 持 了 转速 的 不 变 ， 这 就 叫 作 速度 负 反 馈 ， 或 电 
压 负 反馈 。 系 统 引 入 负 反 馈 以 后 ， 增 加 了 电动 机 及 系统 的 
机 械 特 性 的 硬度 ， 也 就 是 负载 的 变化 ， 不 会 引起 转速 的 变 
化 ， 这 在 自动 控制 系统 中 应 用 很 广 。 

控制 器 测试 可 先 将 其 电源 接 通 ， 调 节 电 位 器 ， 即 可 在 
输出 端 AB 点 用 直流 电压 表 看 到 变化 的 直流 电压 ; 也 可 在 
脉冲 输出 端 CD 点 用 示波器 观察 脉冲 的 变化 ; 也 可 将 测速 
发 电机 的 输出 线 与 控制 器 接 好 ， 手 转动 电动 机 转动 ， 即 可 
用 电压 表 或 控制 器 上 的 转速 表 (实际 上 也 是 一 块 电压 表 ， 
但 用 转速 刻度 ) 观察 到 电压 或 转速 的 变化 。 同 时 可 用 电压 
表 测 量变 压 器 各 个 二 次 线圈 的 电压 ， 应 和 图 中 标注 相同 。 

(十 二 ) 电动 机 常用 的 几 种 辅助 电路 

1) 机 械 制 动 电路 。 抑 图 8-15， 机 械 制 动 使 用 电磁 抱 闸 ， 
有 断 电 制 动 和 通电 制 动 两 种 : 一 是 要 调整 抱 闸 和 抱 轮 的 间 际 且 
使 其 同心 ; 二 是 要 通电 或 断 电 试验 电磁 铁 的 吸 合 是 否 可 靠 。 

2) 能 耗 制 动 电 路 。 见 图 8-16, 是 在 申 効 机 断 申 的 同 
时 给 定子 绕组 通 以 直流 ,产生 一 个 静止 的 磁场 ， 惯 性 转动 
的 转子 便 感 生 电 流 并 产生 与 原 转动 方向 相反 的 转 和 矩 ， 使 电 
动机 制 动 。 调 整 的 参数 是 制 动 时 间 及 RR 的 调整 ， 制 动 时 间 
一 般 为 2s 左右 ， 两 者 均 应 在 电动 机 断 电 时 实测 。 

3) 单 相 或 断 相 保护 。 见 图 8-17， 也 叫 作 零 序 保护 ， 通 过 
中 性 点 或 人 为 中 性 点 在 断 相 时 产生 的 不 平衡 电压 使 中 间 继 电器 
动作 ， 进 而 使 电源 跳闸。 中 间 继 电器 动作 电压 的 选择 应 在 电动 
机 断 相 时 实测 ， 一 般 为 12 ~24V。 实 测 时 可 人 为 地 将 其 电源 断 
相 ， 而 测量 中 性 点 电压 ， 见 图 8- 18。 电 动机 正常 运转 时 ， 操 作 
SBS2 即时 读 取 电压 表 的 读数 ， 操 作 时 间 越 短 越 好 。 
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电磁 铁 
b) 
图 8-15 电磁 抱 闸 制 动 控制 电路 


a) 在 电源 切断 情况 下 起 制 动 作用 
b) 在 有 电源 时 起 制 动 作用 
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4) 具有 点 动 功能 的 自动 往返 电路 的 调整 。 见 图 8-19 ， 主 要 是 测试 行程 开关 本 身 动 作 的 可 靠 性 和 撞 
块 压迫 行程 开关 动作 的 正确 性 ， 其 他 同 直 接 起 动 电路 。 调 速 时 应 用 点 动 按 钮 ， 使 电动 机 转动 ， 仔 细 观 
察 撞 块 压迫 行程 开关 时 的 情况 ， 然 后 再 调整 撞 块 的 形态 或 位 置 ， 或 调 速 行程 开关 的 安装 位 置 。 
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图 8-18 上 断 相 保护 的 调整 图 8-19 具有 点 动 功 能 的 目 动 往返 电路 








(十 三 ) 直流 电动 机 的 起 动 及 控制 

直流 电动 机 有 直接 起 动 、 电 枢 回 路 串联 电阻 起 动 和 减 压 起 动 等 几 种 ; 直流 电动 机 的 电源 ,一般 
10kW 以 下 的 采用 单 相 全 控 桥 式 整 流 电 源 、10 ~300kW 采用 三 相 全 控 或 半 控 桥 式 整流 电源 、300kW 以上 
常 采 用 三 相 或 多 相 全 控 桥 式 整 流 电 源 。 在 中 小 型 下 流 电 动机 较 多 和 电解 工艺 为 主 的 场所 ， 如 铝 三 ,或 
是 造纸 、 化 工 等 要 求 调 速 传动 较 多 的 专业 厂 常 采用 硅 整 流 所 直接 提供 直流 电源 ， 有 的 也 采用 直流 发 电 
机 组 提供 直流 电源 ; 直流 电动 机 的 接 法 又 分 并 励 、 串 励 、 复 励 及 他 励 儿 种 。 上 述 三 个 原因 导致 了 直流 
传动 系统 的 复杂 和 难度 ,再 加 上 直流 电动 机 的 构造 和 价格 较 交 流 电 动机 复杂 和 昂贵， 便 限 制 了 直流 传 
动 系统 的 应 用 。 本 节 只 就 党 用 直流 电动 机 的 起 动 及 控制 作 一 介绍 。 

1) 串联 电阻 起 动 : 手动 起 动 电路 ， 见 图 8-20 ~ 图 8-22。 自 动 起 动 电路 ， 见 图 8-23 和 图 8-24。 

手动 起 动 电路 的 主 电路 常用 燃 断 需 或 目 动 断 路 天 保护 短路 和 过 载 。 起 动 时 ， 将 起 动 套 手 柄 逐 级 转 
5], 且 在 每 个 级 〈 触 点 ) 上 停留 约 2s， 直 到 最 后 一 级 被 低压 释放 需 吸 住 为 止 。 这 里 要 注意 ， 并 励 电 动 
机 的 励磁 回路 不 得 断 开 ; 串 励 电 动机 不 允许 空 载 或 轻 载 起 动 ， 避 免 飞 车 。 

自动 起 动 电路 主 电路 常用 熔断 天 或 自动 断路 需 保 护短 路 和 过 载 ， 并 用 电流 继 电 噩 保护 过 电流 ， 控 
制 电路 调节 元 件 有 时 间 继 电 磊 、 欠 电流 继 电 右 、 零 位 保护 继 电 右 。 调 节 方 法 及 参数 基本 同 寞 步 电 动机 ， 
不 同 的 是 所 有 继 电 需 和 接触 融 均 采用 和 直流 驱动 。 起 动 时 是 先 将 额定 直流 电源 加 在 励磁 电路 、 主 电路 及 
控制 电路 上 ， 电 动机 在 串联 全 部 电阻 下 慢 速 起 动 ， 起动 电 流 在 电阻 上 的 压 降 使 时 间 继 电表 动作 ， 经 延 
时 后 逐 级 将 电阻 短 接 ， 电 动机 则 逐 级 加 速 ， 直 到 和 额定 转速 ， 电 动机 起 动 完毕 。 电 路 简单 可 徘 ， 且 不 受 
负载 大 小 变化 的 影响 ， 在 实际 中 应 用 很 广 。 

2) 减 压 起 动 : 减 压 起 动 大 都 采用 品 曾 管 整流 电源 ， 通 过 触发 脉冲 的 前 移 或 后 移 改变 电动 机 电 枢 的 
电压 使 电动 机 减 压 起 动 。 

(十 四 ) 同步 电动 机 的 起 动 及 控制 

低压 同步 电动 机 的 起 动 常 采用 异步 起 动 ， 也 就 是 和 异步 电动 机 的 起 动 方 法 相同 ， 当 接近 同步 转速 
时 ， 在 转子 励磁 绕组 中 通 入 直流 电流 ， 使 同步 电动 机 进入 同步 运行 ， 这 便 叫 做 异步 起 动 ， 同 步 运 行 。 

1) 直接 起 动 : 即 在 全 压 下 起 动 ， 当 电动 机 达到 准 同步 速度 (一般 转 速达 到 0. 95 ~ 0. 98 额定 转速 ) 时 即 
供给 励磁 ， 然 后 论 和 人 同步 运行 。 直 接 起 动 的 电路 及 设备 同 异步 电动 机 ， 但 能 否 直 接 起 动 主要 取决 于 电动 机 的 
结构 是 否 人 允许 直接 起 动 、 起 动 转 矩 能 否 满足 负载 的 要 求 及 起 动 时 母线 上 的 电压 下 降 的 程度 三 点 。 
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WHT, Т (RW, W2) 来 表示 ， 或 他 励 有 二 种 电压 ， 其 二 组 
绕组 用 TI Т2 ( 或 І. W2), T3, Т4 (sk W3, W4) 来 表示 。 





LI1(+) 





b) 
b) 
图 8-20 并 励 电 动机 接线 图 图 8-21 串 励 电动 机 接线 图 
a) 正 转 b) 反 转 а) H3e b) Б 
ТЕ: 如 系 他 励 电 动机 ， 并 励 绕 组 由 外 电源 供电 ,绕组 的 出 线 标 


ПЕ: 如 系 他 励 电 动机 ， 并 励 绕 组 由 外 电源 直接 供电 ,励磁 


绕组 不 可 与 HI. H2 及 C1、 C2 并 接 ， 其 出 线 标记 用 了 1、T2 
( 或 W1、W2) 来 表示 。 
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图 8-22 复 励 电动 机 接线 图 
a) 正 转 b) 反 转 











图 8-23 直流 电动 机 时 间 继 电 融 自 动 起 动 电路 
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如 果 母 线 的 短路 容量 与 电动 机 的 起 动容 量 不 相 适应 ， 则 母线 电压 降 会 超过 允许 值 ， 有 碍 于 系统 的 
运行 。 因此， 能 否 直 接 起 动 ， 可 用 下 式 确 定 : 








Si + Sk + Qu — “ 
QO 一 一 母线 的 无 功 负 集 (kvar) ; 





Su 一 一 电机 的 起 动容 量 (kW); 
母线 允许 的 最 低 电 压 相 对 值 。 对 于 动力 与 照明 混合 用 电 的 母线 为 85% ， 电 动机 单独 用 电 
的 母线 为 80% 。 

2) 减 压 起 动 : 即 通过 电阻 、 电 抗 器 或 自 耦 变压器 ， 把 电动 机 接 到 电网 上 ， 当 加 速 到 一 定 转速 时 ， 
再 切换 到 全 压 ， 电 路 及 设备 基本 同 异步 电动 机 ， 见 图 8-25 所 示 的 主 电路 结构 。 
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KM 











图 8-24 直 动 电动 机 具有 反 接 制 
动 的 自动 控制 电路 
O 自 耦 变 压 融 起 动 : 先 使 零 位 接触 器 KMO 吸 合 ， 再 使 线路 接触 右 KM 吸 合 ， 这 时 经 自 耦 变 压 豆 T 
把 降低 了 的 电压 接 到 同步 电动 机 的 定子 上 。 当 转速 加 速 到 一 定 值 时 ， 和 驳 断 开 KM0， 电 动机 经 了 的 一 部 
分 线圈 接 到 电网 上 ， 这 时 了 相当 于 一 个 电抗 郁 ， 再 使 加 速 接触 从 KM 吸 合 ， 电 动机 得 全 压 。 这 里 要 注 
意 , КМО 断 井 后 加 公 申 効 机上 的 加計 , АЛ ТУРНИК; KM2 SMA, KMO 必须 可 靠 断 开 。 
D 电抗 右 或 电阻 起 动 : 先 使 线路 接触 器 或 起 动 接触 器 KM 吸 合 ， 电 动机 经 限 流 顺 接 到 电网 上 ， 随 
着 电动 机 转速 的 增加 ， 定 子 电流 逐渐 下 降 ， 电 动机 端 电 压 逐 渐 增 加 。 当 加 速 到 一 定 速度 时 ,使 加 速 接 
Кат KM2 吸 合 ， 电 动机 得 全 压 。 其 中 电 搞 起动，KM2 吸 合 后 , KM 仍 保持 吸 合 。 而 电阻 起 动 ，KM2 吸 
合 后 KMI ЛР, 
© 供给 励磁 的 时 间 : 一 种 是 电动 机 在 降低 了 的 电压 下 加 速 到 准 同步 速度 时 ,供给 励磁 ， 使 电动 机 
进入 同步 ， 然 后 再 接 和 人 全 压 ， 这 叫 作 “ 轻 载 起 动 " 。 采 用 “ 轻 载 起 动 ”可 以 用 限 流 融 减 小 励磁 电流 接 
入 时 引起 的 电流 冲击 。 男 一 种 是 由 于 机 械 需 要 卒 入 的 转 矩 较 大 ， 电 动机 在 降 压 时 所 产生 的 转 矩 ， 不 能 
带动 机 械 加 速 到 准 同步 转速 ， 这 束 需 要 采用 “ 重 载 起 动 "。 这 就 是 在 电动 机 接 入 全 压 后 再 加 速 到 同步 转 
速 时 ， 再 供给 励磁 电流 。 
由 此 可 见 ， 采用 何 种 起 动 方法 ， 除 考虑 电动 机 构造 、 母 线 压 降 外 ， 还 要 考虑 负载 的 实际 情况 。 
3) 励磁 的 方 法 : 励 们 有 自 励 和 他 励 两 种 ， 自 励 就 是 由 和 电动 机 同 轴 的 励磁 机 励磁 ， 他 励 则 是 由 专 


图 8-25 同步 电动 机 减 压 起 动 方式 
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用 的 直流 电源 励磁 ， 一 般 常 用 成 套 的 晶闸管 整流 装置 。 自 励 根据 励磁 机 与 同步 电动 机 励磁 绕组 连接 的 
方式 ， 又 分 为 固 接 、 经 电阻 固 接 和 非 固 接 三 种 。 

O 固 接 励磁 : 励磁 机 的 电 枢 与 同步 电动 机 的 励磁 绕组 直接 连接 ， 见 图 8-26。 电 动机 接 通 电源 后 ， 
逐渐 加 速 ， 当 达到 一 定 速度 时 ， 励 磁 机 开始 自 励 ， 电 动机 进入 同步 ， 只 要 励磁 机 励磁 回路 的 电阻 尺 调 
得 合适 ,就 可 以 避免 励磁 机 过 早 的 自 励 ， 又 能 保证 不 到 准 同 步 转速 时 供给 同步 电动 机 励磁 。 电 动机 轴 
上 的 阻 转 矩 不 超过 电动 机 额定 转 矩 的 0.4 倍 时 ， 可 采用 固 接 励磁 ， 一 般 固 接 励磁 适用 于 2000kW 以 下 的 
轻 载 起 动 的 电动 机 。 

D 经 电阻 固 接 励磁 : 励磁 机 的 电 枢 经 放电 电阻 Ri 与 电动 机 励磁 绕组 固 接 的 连接 ， 见 图 8-27。 电 动 
机 接 通 电源 后 ， 逐 渐 加 速达 到 准 同 步 速度 后 ， 励 磁 接 触角 KM 的 接点 短 接 了 Rs， 励磁 机 给 电动 机 励磁 ， 
电动 机 进入 同步 。 放 电 电 阻 的 接 和 人 ， 避 免 了 固 接 励磁 的 缺点 ， 适 当地 选择 Ri 的 数值 ， 可 以 改变 电动 机 
的 起 动 特性 。 一 般 取 RV/Ri 为 6~10，Ri 为 励磁 绕组 的 直流 电阻 。 

















8-26 闫 接 励磁 接线 图 图 8-27 经 电阻 固 接 励磁 接线 图 

















© 非 固 接 励磁 : 励磁 机 与 放电 电阻 不 同时 接 在 电动 机 励磁 绕组 上 ， 见 图 8-28。 电 动机 起 动 时 ， 励 
人 ” 绕 组 接 在 放电 电阻 Ru 上 ， 当 达到 准 同步 转速 时 ， 励 磁 接 触 锅 KM 吸 合 ， 使 励磁 机 向 励磁 绕组 供电 ， 并 
呆 开 放电 电阻 ， 电 动机 进入 同步 。 这 种 线路 可 以 在 电动 机 内 部 故 隐 断 开 时 ， 励 磁 电流 可 以 较 快 的 减少 到 
零 。 所 以 对 具有 差 动 保护 的 重要 电动 机 稼 采用 非 固 接线 路 。 

O 他 励 : 见 图 8-29， 这 种 励磁 方式 克服 了 上 述 的 缺点 ， 并 使 同步 电动 机 的 体积 大 大 减 小 ， 又 便于 
调节 ， 可 成 为 自动 励磁 系统 。 但 需要 一 套 硅 整 流 电 源 。 电 动机 异步 转速 达到 定 值 时 ， 蝇 闸 管 触发 导 通 ， 
硅 整 流 装 置 向 励磁 绕组 提供 直流 电流 ， 电 动机 进入 同步 运行 。 























图 8-28 非 固 接 励磁 接线 图 图 8-29 ”他 励 框 图 





4) 励磁 供给 的 控制 : 电动 机 的 异步 转速 接近 同步 转速 并 给 以 励磁 电流 时 ， 电 动机 能 否 牵 入 同步 并 
正常 运行 ,决定 于 励磁 电流 供给 的 时 刻 与 电动 机 的 转 差 率 ， 在 最 不 利 的 条 件 下 仍 能 保证 牵 和 同步 的 最 
大 转 差 率 为 临 介 转速 率 (S.). S 可 用 经 验 公 式 计算 : 
< _ 243 Paa = OOP, 

L — no FGD? 








式 中 nwo 一 一 同步 转速 (r/min); 
P,, 一 一 在 给 定 励磁 电流 下 率 入 同步 的 功率 最 大 值 (kW); 
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P 一 一 负载 功率 (kW); 
/一 一 电源 频率 (Hz); 

CD 一 一 电动 机 及 拖 动 系统 的 飞轮 矩 (kgm), 

D 按 定子 电流 控制 : 见 图 8-27，KA 为 一 普通 LJ 型 电流 继电器 ， 电 动机 起 动 之 初 ， 定 子 电流 很 大 ， 
使 其 吸 合 ; 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 增加 ， 电 流 则 逐渐 下 降 ， 当 接近 同步 转速 时 ， 电 流 很 快 降 至 最 小 值 ， 
继 电 带 释放， 使 励磁 接触 侨 KM 吸 上 ， 电 动机 进入 同步 。 电 流 继 电表 释放 值 一 般 整 定 为 1.5 ~2 倍 电动 
机 额定 电流 。 

D 按 转 子 电流 频率 控制 : 见 图 8-28，KYV 为 普通 的 JT3 带 铜 套 的 直流 电压 继 电 右 ， 在 电动 机 起 动 开 
始 的 瞬间 ， 立 即 吸 合 ， 在 二 极 管 不 导电 的 半 周 时 ， 由 铜 套 中 的 感应 电流 产生 的 磁 通 ， 使 继 电 天 保持 着 。 
随 着 电动 机 转速 的 逐渐 增加 ， 转 子 电流 的 频率 逐渐 下 降 。 接 近 同 步 转速 时 ,二极管 不 导电 半 周 的 时 间 
Де ЛИТ ЖЕҢ, а У ВЕЗЕ ЕЛЕ, ЖЕН, йт PS JCJ 02 а KM 接 通 。 实 际 上 继 电 带 是 在 不 导电 半 周 的 末 
尾 释 放 的 ， 图 中 标志 的 极 性 ， 能 保证 励磁 电流 接 和 人 的 时 间 和 相位 最 有 利 ， 即 分 离 角 为 零 。 

© 采用 他 励 时 ， 则 将 定子 电流 或 转子 电流 频率 的 变化 经 传感器 变 成 电信 号 ， 使 励磁 可 笔 接 人 ， 见 
图 8-29。 

(Q 正常 运行 中 励磁 的 调节 : 同步 电动 机 在 过 励磁 下 工作 时 ， 可 向 电网 送出 无 功 功 率 ， 节 电 效 果 是 
很 显著 的 。 如 采 电 动机 轴 上 负载 不 变 ， 也 就 是 有 功 电流 不 变 ， 而 励磁 电流 变化 时 ， 负 载 电 流 〈 包 括 无 
功 电流 ) 则 不 变 。 励 磁 电流 增 大 ， 定 子 电流 超前 ， 送 出 无 功 功率 ; 励磁 电流 减少 ， 定 子 电 流浪 后 ， 吸 
收 无 功 功 率 。 因 此 ,运行 中 的 同步 电动 机 一 般 将 励磁 电流 调 到 大 于 额定 值 。 

(CFE) 起 重 设 备 电 动机 的 控制 电路 

1. 凸轮 控制 大 的 电气 电路 

凸轮 控制 硕 是 电动 起 重 机 械 中 控制 电动 机 起 动 、 调 速 、 停 止 、 正 反 运 行 的 专用 装置 ， 它 是 通过 串 
轮 的 转动 而 带动 触 尖 的 闭合 与 打开 ， 从 而 使 电源 接 通 或 短 接 电 阻 。 凸 轮 控制 融 的 原理 接线 见 图 8-30, 
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图 8-30 凸轮 控制 句 原 理 接线 图 





凸轮 控制 器 一 般 有 12 副 触 点 ， 且 每 副 触 点 均 有 正 反方 向 闭合 的 功能 且 正 反方 向 联 锁 。 其 1 ~4 fik 

所 是 接 通 和 切断 电动 机 定子 回路 的 ， 只 控制 电动 机 的 两 相 ， 为 一 相 不 经 过 触 点 控制 ， 直 接 由 电源 接 至 

电动 机 定子 ， 这 是 起 重 机 械 中 电动 机 接线 的 一 个 特点 。5 ~ 9 触 点 是 分 段 切除 转子 串 接 电阻 的 ; 10 ~ 12 
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触 点 均 为 动 断 触 点 ， 是 用 在 保护 回路 的 。 图 中 标 有 志 的 位 置 则 表示 该 触 点 在 这 个 位 置 是 接 通 的 ， 而 标 
有 + 的 位 置 则 表示 该 触 点 在 这 个 位 置 是 断 开 的 。 而 动 断 触 点 10 ~ 12 在 “0” 位 时 是 接 通 的 。 

下 面 分 析 凸 轮 控 制 融 的 工作 原理 。 

(1) 吓 轮 控制 豆 是 与 交流 接触 融 配 合 使 用 的 。 由 图 可 知 ， 接 触 融 的 线圈 经 过 按钮 SB、 行 程 开关 





STI 和 ST2 以 及 凸轮 控制 器 的 三 副 动 断 触 点 组 成 了 控制 电路 。 在 “0” 位 时 ，10 ~ 12 触 点 是 闭合 的 ， 操 
作 按 钮 SB。 电流 经 X3、FU、SB、12* 触 点 、SS (紧急 开关 , 已 闭合 )、S NFX, BWA), KAL 


KA2 与 线圈 形成 回路 ， 接 触 占 吸 合 。 同 时 ， 接 触 占 的 两 副 动 合 辅助 触 点 KM 闭合 自 保 。 这 样 当 凸轮 无 
论 转 向 正 或 反 时 ，12 触 点 打开 而 接触 器 线圈 仍 有 电 吸 合 。 假 如 转向 正 转 位 置 1 时 ， 这 时 12 、11 触 点 


打开 ， 而 10 触 点 闭合 ， 电 流 经 X3 ЕО, йд KM 、10 触 点 、ST1 、 辅 助 触 点 KM、SS、S、KA1、 
KA2 与 线圈 形成 回路 ， 接 触 器 保持 吸 合 。 假 如 转向 反 转 位 置 1 时 ，12 、10 触 点 打开 ，11 触 点 闭合 ， 
电流 经 X, 、FU 、 辅 助 触 点 KM 、11 触 点 、ST2 、 辅 助 触 点 KM 55, 5, KAL, КА2 与 线圈 形成 回路 ， 接 
触 保持 吸 合 。 

凸轮 控制 融 的 正 转 触 点 在 正 癌 操作 时 ， 一 经 闭合 将 不 再 打开 ,反问 操作 时 ,一 经 打开 将 不 再 闭合 ， 
不 会 出 现 交 流 接触 套 失 电 现 象 。 反 转 触 点 与 之 相同 。 其 他 触 点 只 有 在 打黑 点 和 不 打黑 点 间 进 行 财 合 和 
断 電 或 断 井 団 合 的 切換 。 


因 申 源 失 申 КА 动作 、ST 効 作 SS IE, иа Ю.Е, 要 使 其 重新 得 电 ， 必 须 将 凸轮 控制 
器 的 手柄 反 向 转 到 “0” 位 ， 这 时 12 触 点 闭合 ， 这 样 才能 重新 起 动 。 因 此 ，12 和 触 点 则 称 为 零 位 保护 或 
零 压 保护 触 点 。 

(2) 1~4 触 点 中 ,] 、3 为 正 转 触 点 ，2 、4 为 反 转 触 点 ， 当 正 转 或 反 转 触 点 接 通 时 ， 非 控制 相 
因 先 直接 给 了 电动 机 ， 电 磁 抱 曾 得 电 松 开 ， 电 动机 在 转子 串 接 全 部 电阻 下 慢 速 起 动 。 如 需要 加 速 ， 可 
将 手柄 从 1 的 位 置 转 到 2 的 位 置 ， 这 时 5 触 点 闭合 ,将 5 ~0 段 电阻 短 接 ， 电 动机 则 加 速 。 同 样 6 触 点 
短 接 4 ~0 RER, 7 触 点 短 接 3 ~ 0 段 电 阻 ，8 触 点 短 接 2 ~4 段 电 阻 ，9 触 点 短 接 1~5 段 电阻 ， 电 动 
机 达到 最 高 速 。 然 后 手柄 反问 转动 ， 则 触 点 打开 ， 电阻 增加 ， 电 动机 则 减速 ， 到 “0” 位 时 电动 机 停 
止 。 反 转 操 作 同 正 转 。 

(3) 运行 中 , 行程 开关 ST、 紧 急 开 关 SS 、 舱 门 开 关 S$、 过 电流 继电器 KA 将 起 到 保护 作用 。 其 中 
KA 一 般 采 用 过 电流 延 时 继电器 ， 具 有 起 动 延 时 、 过 载 延 时 、 过 电流 迅速 动作 的 反 时 限 特 性 ， 其 性 能 见 
表 8-1。 由 表 可 以 看 出 ， 该 线路 既 可 躲 过 起 动 电流 ， 又 能 在 过 载 或 过 电流 时 跳 闻 ， 保 护 电动 机 。 

表 8-1 JL12 系列 过 流 继电器 反 时 限 特 性 

















电流 /AA 动作 时 间 及 说 明 
Iy 不 动作 
(额定 电流 ) 持续 一 小 时 不 动作 为 合格 
1.51, <3min ( 热 态 ) 
2.514 105 +65 ( 热 态 ) 
< (1-3) s 
61 当 环 境 温度 大 于 0% 时， 动作 时 间 小 于 15, 
当 环 境 温度 小 于 0% 时 ， 动 作 时 间 小 于 3s 


2. 主 令 控制 器 的 电气 线路 

主 令 控制 器 是 在 凸轮 控制 器 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 它 是 用 容量 很 小 的 类 似 凸 轮 的 触 点 去 控制 接触 
器 ， 而 用 接触 器 的 触 点 去 控制 电动 机 的 主 电 路 ， 实 现 电 动机 的 起 动 、 制 动 、 调 速 和 反 转 、 停 止 等 功能 。 
主 令 控 制 器 的 基本 接线 见 图 8-31。 主 令 控 制 器 一 般 常 用 于 容量 较 大 有 日 工作 频繁 的 主 钧 电动 机 上 。 

主 令 控 制 器 也 有 12 副 触 点 ， 其 中 Kl 是 零 位 保护 触 点 ， 控 制 的 是 电压 继电器 KV， 其 触 点 KV (13-1) 
闭锁 了 控制 电路 的 电源 ， 实 现 了 零 电 压 保护 。 同 时 过 电流 继电器 的 触 点 KA (1-14) PE KV 线圈 
的 回路 里 ， 过 载 时 可 切断 控制 电路 的 电源 ， 实 现 过 负荷 保护 。K2 、K3 则 为 正 反 转行 程 限 位 保护 触 点 ， 
由 行程 开关 SLI, 512 执行 。K4 控制 制 动 接触 器 KMB， 通 电 后 КМВ 吸 合 ， 使 电磁 制动器 YB 打 井 , 断 
开 后 YB 失 电 制 动 。K5 控制 下 降 接 触 器 КМК, K6 控制 上 升 接触 器 KMF。K7 ~ K12 控制 短 接 电阻 接触 
器 1IKMB 、2KMB 、(1 ~4) KMA。 主 令 控 制 器 的 触 点 闭合 或 打开 以 有 无 黑 点 “ ”为 准 , 与 凸轮 控制 
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图 8-31 主 令 控制 融 的 基本 接线 图 





答 基 本 相同 。 

下 面 分 析 主 令 控 制 器 的 工作 原理 。 

(1) 将 控制 电路 电源 开关 QK 闭合 ， 主 令 控 制 右 手柄 置 于 “0” 位 ，K1 闭合 ，KV 通过 КА 动 断 触 
点 (1-14) 得 电 吸 合 ，KV (1-13) 闭合 自 锁 。 

(2) 在 上 升 位 置 1 时 ，K3 、K4 、K6 、K7 HE, Вит КМВ, KMF, ІКМВ 吸 合 ， 电 磁 抱 闻 YB 松 
F, 电动 机 得 电 起 动 ， 这 时 第 一 段 反 接 电 阻 被 1KMB 短 接 。 如 果 将 上 升 位 置 从 1 逐次 切换 到 2、3、4、5、 
б 位 置 时 ， 接 触 希 2KMB 1КМА ~4KMA 相继 吸 合 ， 逐 级 切除 电阻 ， 电 动机 升 速 。 触 点 1KMA (10 -25)、 
2KMA (11-26), 、3KMA (12-27) 提供 电气 联 锁 ， 保 证 按 顺 序 切 除 。 上 升 阶段 电动 机 工作 在 电动 
状态 。 

(3) 在 下 降 J 位 置 时 ， 转 子囊 入 四 段 电 阻 ( 因 1KMB 切除 一 段 电 阻 )、 电 动机 有 较 大 的 起 制 动 作用 
的 转 矩 ， 同 时 КА 断 井 , KMB 失 电 、YB 制 劲 ， 这 样 重 物 保持 一 定 的 位 置 静止 不 动 。 因 此 ，J 这 个 位 置 
则 用 于 下 降 制 动 停止 。 在 下 降 的 其 他 位 置 上 ，K4 始终 接 通 ，KMB 得 申 , YB 解除 制 动 。 

(4) 在 下 降 1 位 置 时 ，K2 K4, K6, K7 HA, KMF, KMB, IKM 吸 合 ， 电 动机 转子 串 接 5 段 电 
阻 ， 电 动机 还 是 接 成 上 升 相 序 ， 抱 闸 松 开 ; 在 下 降 2 位 置 时 ，K2 、K4 、K6 闭合 、 电 动机 串 6 ВН, 
仍 为 上 升 相 序 。 这 时 知 负载 不 能 克服 电动 机 的 转 矩 ， 则 会 出 现 重 物 上 升 的 现象 。 因 此 ，1、2 位置 常用 
于 重 物 下 降 ， 这 时 因 串 较 大 电阻 ， 在 位 能 转 矩 作用 下 ， 电 动机 运行 在 速度 反 向 倒 拉 反 接 制 动 状态 、 获 
得 絞 小 的 下降 速度 。 

(5) 在 下 降 3 位 置 时 ，K2、K4、K5、K7、K8 闭合 ，KMR、KMB、1KMB、2KMB 吸 合 , 抱 同 松 
JF, KMR 将 电动 机 倒 相 反 转 ， 串 四 上 段 电 阻 ， 转 和 矩 反 了 转速 反 了 ; 在 4 位 置 , 又 有 K9 闭合 ，1KMA 吸 
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合 ， 串 三 段 电 阻 。 这 样 在 3、4 位 置 上 可 强迫 负载 下 降 ， 即 使 负载 较 轻 也 能 得 到 下 降 速度 。 

(6) 在 下 降 位 置 5 时 ， 除 上 述 外 ， 又 有 K10、K11 、K12 闭合 ， 除 常 串 电 阻 外 ， 电 阻 全 部 切除 ， 可 
获得 较 大 的 强迫 下 降 速度 。 如 重 物 较 重 ， 转 速 超过 电动 机 同步 转速 时 ， 在 其 作用 下 可 使 电动 机 进入 再 
生发 电 状态 ， 把 重 物 的 势能 转变 为 电能 反 送 回电 网 。4KMA (23-27) 和 KMR (8-23) 串联 的 设置 是 
使 4KMA 线圈 自 锁 ， 这 样 在 由 5 位 置 切换 到 J、1、2 位 置 时 ， 避 免 了 切换 过 程 中 经 过 3、4 位置 造成 的 
高 速 下 降 ， 而 是 使 其 保持 在 5 的 特性 上 。 当 切换 到 上 升 挡 位 时 ，KMR (8-23) 断 开 ， 自 锁 解 除 、 不 影 
啊 提 升 调 速 。KMF 的 自 锁 接 点 KMF (20-21) 只 有 在 4KMA 切断 后 才 起 作用 ， 这 样 ， 当 由 下 降 5、4、 
3 切换 到 2、1 、J 时 ,转子 电 阻 全 部 接 入 才能 进入 反 接 制 动 ， 防 止 反 接 制 动 过 程 的 电流 冲击 。 

КМВ (3-22) 与 KMR (3-22), KMF (3-22) 并 联 的 设置 ， 保 证 了 下 降 位 置 2、3 的 切换 中 只 
有 一 只 接触 器 吸 合 而 另 一 只 接触 器 断 开 ， 不 致 发 生 电动 机 高 速 下 机 械 制 动 而 引起 的 剧烈 振动 。 

(7) 运行 中 ， 过 载 由 KA 保护 ， 上 升 及 下 降 极限 位 置 由 SL 保护 ， 突 然 停电 由 KV 保护 ， 切 断 控制 
电路 的 电源 ， 重 新 起 动 必须 使 手柄 回 到 “0” 位 。 

3. 桥 式 起 重 机 常用 的 控制 电路 

桥 式 起 重 机 一 般 由 五 台电 动机 拖 动 ， 其 中 主 钧 电动 机 容量 较 大 ， 由 主 令 控 制 器 控制 ， 副 钧 电动 机 、 
小 车 移动 电动 机 、 大 车 移动 电动 机 (两 台 ) 容量 较 小 ， 一 般 由 凸轮 控制 器 控制 。 同 时 设置 保护 柜 和 控 
制 柜 ， 保 护 柜 、 控 制 柜 均 有 系列 成 套 产 品 ， 请 参阅 有 关 手 册 ， 电 源 设置 滑 线 和 辅助 滑 线 。 上 述 内 容 构 
成 了 复杂 的 控制 系统 。 桥 式 起 重 机 常用 的 电气 控制 电路 见 图 8-32。 

(1) 主 钧 的 控制 和 控制 柜 

1) 由 图 8-32 可 以 看 出 主 钩 控制 由 两 个 部 分 构成 : 一 是 主 令 控制 器 ， 这 部 分 与 前 述 及 图 8-31 是 相 
同 的 ， 只 是 在 下 降 回 路 中 省 略 了 一 只 行程 开关 SL， 同 时 将 主 令 控制 器 的 闭合 和 断 开 的 标注 黑 圆 点 取 掉 
了 ， 读 图 时 可 与 图 8-31 对 照 ; 二 是 主 钩 电 动机 JM 的 主 电 路 ， 这 部 分 与 前 述 及 图 8-31 是 基本 相同 的 ， 
所 不 同 的 是 增加 了 一 只 电磁 抱 闸 ， 两 只 同步 运行 。 另 外 ， 主 电路 中 定子 与 转子 的 接线 是 由 电 刷 与 滑 线 
(サー ) 完成 的 ， 见 JM йор, D3 和 R21， 同 时 R21 是 一 非 控 制 相 ， 直 接 由 主 钩 定子 滑 线 引 来 ， 这 一 
点 与 图 8-30 相同 。 

2) 工程 中 常 把 主 物 主 申 路 中 的 10K、KA 、KMEF КМК, КМВ 以 及 主 令 控制 髓 电路 中 的 20K、 
2FU КУ, 、1KMB 2КМВ, (1-4) КМА 等 电气 元 件 装 在 一 台 柜 ( 屏 ) 上 ， 把 与 主 令 的 接线 和 与 总 开 
关 的 接线 甩 出 ， 以 便 接线 。 我 们 把 这 个 柜 OE) 称 为 控制 柜 ( 屏 ) ， 控 制 屏 一 般 装 在 轿 厢 内 ， 也 有 装 
在 起 重 机 的 主 桥架 上 的 。 同 时 把 转子 电阻 RS 装 在 箱 内 ， 也 安装 在 主 桥架 上 。 

(2) 副 钩 及 大 车 、 小 车 的 控制 

1) 副 钩 及 小 车 的 控制 是 用 凸轮 控制 器 进行 的 ， 与 图 8-30 基本 相同 ， 定 子 与 转子 的 接线 也 是 由 电 
刷 与 滑 线 完 成 的 ， 其 中 定子 的 一 相 R21 为 非 控制 相 。 凸 轮 控制 器 的 保护 功能 由 单独 的 保护 柜 来 完成 。 

2) 大 车 的 控制 也 是 由 凸轮 控制 器 进行 ， 所 不 同 的 是 凸轮 控制 器 切换 电阻 的 触 点 有 两 套 分 别 同时 切 
换 两 台电 动机 的 转子 电阻 DIRS 和 D2RS， 定 子 则 由 一 套 触 点 控制 ， 保 护 触 点 也 为 一 套 ， 以 便 实现 两 台 
电动 机 的 同步 控制 。 因 为 大 车 为 两 台电 机 拖 动 ， 因 此 这 两 台电 动机 的 同步 性 是 很 重要 的 ， 不 只 是 控制 
系统 有 严格 的 要 求 ， 而 且 两 台电 动机 本 身 的 各 种 参数 必须 相同 ， 才 能 保证 同步 。 同 时 两 台电 动机 分 别 
设置 的 电磁 抱 闻 YB 的 参数 (包括 间隙 ) 也 必须 相同 。 

(3) 保护 柜 

1) 工程 中 常 把 主 开关 QF、 主 接触 KM、 大 车 小 车 副 钩 的 过 电流 继电器 (1-4) KA、 总 电流 继 电 
器 OKA、 按 钮 SB 以 及 信号 装置 等 电气 元 件 装 在 一 台 柜 (pt) 上 ， 其 他 与 控制 屏 相同 ， 把 这 个 屏 叫 作 保 
护 屏 。 

2) 图 8-32 给 出 了 保护 屏 的 原理 接线 图 ， 见 图 8-32 的 右 下 角 ， 该 图 是 主 接触 器 KM 的 控制 原理 图 ， 
可 分 四 部 分 解说 明 。 

① 未 起 车 前 ， 副 钩 、 小 车 、 大 车 的 凸轮 控制 器 的 零 位 触 点 FKT、XKT、DKT 是 闭合 的 ， 这 时 先 闭 
合 主 桥架 上 横梁 栏杆 安全 门 开 关 SAI 和 SA2 ， 进 入 轿 厢 后 将 厢 门 开 好 ， 厢 门 安全 开关 SA 闭合 ， 然 后 闭 
合 紧急 开关 SS， 因 为 过 电流 继电器 OKA 、(13 ~ 14) 动 断 触 点 是 闭合 的 ， 操 作 起 动 按钮 SB, КМ 线圈 接 
为 通路 得 电 吸 合 ， 主 接触 器 闭合 。 这 些 触 点 任 一 个 断 开 都 会 使 KM 失 电 而 使 主机 停车 。 

② 主 接触 器 KM 闭合 后 ， 其 辅助 触 点 KM (12-3), KM (2-4) 同步 闭合 自 锁 ， 自 锁 回 路 中 均 为 
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动 断 触 点 。 其 中 XKT (29-28), ХКТ (29-26) 是 小 车 凸轮 控制 豆 的 正 反 联 锁 触 点 ，XST2 (28 -24) 
和 XST1 (26 -24) 分 别 为 小 车 向 左 和 回 右 的 行程 极限 开关 ; ОКТ (4-25), DKT (4-23) 是 大 车 是 
轮 控制 器 的 正 反 联 锁 触 点 ，DST2 (25 -24) 和 DSTI (23 -24) 分 别 为 大 车 向 前 和 向 后 的 行程 极限 开关 。 
这 些 触 点 任 一 个 断 开 都 会 切断 目 保 回路 而 使 KM 断 申 。 

© KM 自 锁 回路 中 ，FKT (3-29) 是 副 钧 凸轮 控制 器 的 一 副 正 反 联 锁 触 点 ， 因 为 提升 机 构 只 需要 
向 上 极限 的 保护 ， 这 里 则 采用 了 向 下 联 锁 触 点 FKT (3 -29) ， 并 串联 上 行 极限 开关 PSE, E R 
БАТЕ, ЕКТ (3-9) 打开 ， 到 极限 位 置 时 行程 开关 PSE 打开 ， 副 钓 电 动机 停 转 。 但 是 这 里 要 注意 到 ， 
ЕКТ (3-9) 的 打开 还 切断 了 自 保 触 点 KM (12-3), 因 此 , те (11-12) 的 11 点 必须 与 R21 JE 
同 相 ， 这 样 才能 起 到 保护 作用 。 

O 保护 屏 的 原理 接线 图 与 图 8-30 有 相同 的 部 分 ， 并 且 为 图 8-30 的 基础 上 发 展 的 。 需 要 说 明 的 是 
原理 接线 图 中 的 与 熔断 器 FU 的 接线 必须 正确 无 误 ， 即 11 接 电源 总 线 的 X1，21 线 接 电源 总 线 的 ХЗ. 

(4) WR WRIA: 一 种 是 主 滑 线 〈 或 称 电 源 滑 线 ) ， 是 由 低压 电网 引 至 轿 厅 控制 柜 中 主 开 
K QF 上 闸口 的 ; 另 一 种 是 辅助 滑 线 ， 是 连接 提升 机 构 电 动机 、 小 车 电 劲 机 定子 、 电 动 机 转子 电阻 和 提 
升 机 构 行 程 开关 的 。 

1) 主 滑 线 一 般 标 注 在 平面 图 上 ， 可 由 圆 钢 、 角 钢 、 钢 轨 制 成 ， 见 图 8-33。 室 内 天 车 的 清 线 则 安装 
在 天 车 梁 上 ， 见 图 8-34。 容 量 较 小 的 起 重 机 主 滑 线 也 有 采用 悬挂 或 卷 简 软 电缆 的 。 采 用 哪 种 方式 是 由 
设计 选 定 或 建设 单位 确定 的 ， 滑 线 的 配套 部 件 应 与 主机 配套 。 平 面 图 上 一 般 要 标 出 电源 与 滑 线 的 连接 
方式 及 进 户 位 置 ， 容 量 等 。 其 他 有 关内 容 详 见 设计 说 明 ， 限 于 篇 幅 的 关系 这 里 不 再 列 出 。 
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图 8-33 ” 桥 式 起 重 机 平面 布置 图 

2) 辅助 滑 线 是 随 主机 配套 供应 的 ,一般 都 安装 在 主 桥 染 上 。 辅 助 滑 线 的 形式 与 主 滑 线 基本 相同 。 

(5) 桥 式 起 重 机 电气 电路 的 接线 图 接线 图 是 按 原理 图 绘制 的 ， 并 把 电动 机 、 电 阻 颖 、 控 制 柜 、 
保护 柜 、 主 令 控 制 天 、 吓 轮 控制 项、 电磁 抱 间 、 行 程 限 位 开关 、 滑 线 等 部 件 画 出 ， 然 后 按 原 理 图 将 各 
部 件 的 接线 点 用 细 线 连 起 来 ， 见 图 8-35 〈 见 书后 插页 ) 。 通 过 接线 图 能 更 好 地 了 解 原理 图 。 

(6) 其 他 形式 起 重 机 的 控制 电路 ”电动 起 重 机 的 形式 很 多 ， 如 塔吊 、 龙 门 吊 等 ， 其 线路 及 控制 方 
式 与 桥 式 起 重 机 基本 相同 ， 读 者 可 按 第 一 节 的 分 析 方 法 去 分 析 具 体 的 电路 。 在 工业 车 间 中 ， 经 常设 置 
吨位 较 小 的 单 染 电动 戎 户 ， 吨 位 0.5 ~5t， 并 设置 提升 机 构 和 水 平移 动 装 置 ， 分 别 由 两 侣 电动 机 拖 动 、 
其 中 提升 机 构 的 电动 机 采用 锥 形 转 子 电动 机 ， 用 锥 形制 动 圈 制 动 ， 控 制 电路 简单 ， 一 般 均 为 点 动 控制 。 
常用 线路 见 图 8-36， 读 者 可 上 自行 分 析 。 

















变频 起 动 、 软 起 动 是 近 几 年 迅速 发 展 起 来 的 电动 机 起 动 控 制 技术 。 它 利用 晶闸管 变 流 拉 术 、 计 算 
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绝缘 了 力 WX-01 电 车 绝缘 了 。 


Е: 角钢 规格 为 S50x50x5 , 
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图 8-36 电动 葫芦 电气 控制 原理 图 

机 技术 、 电 子 技术 、 通 信 技 术 相 结合 的 新 技术 ， 将 电源 的 频率 、 电 压 进行 由 低 到 高 的 调节 ， 解 决 电动 
机 起 动 过 程 中 的 硬 特性 ， 使 电动 机 在 低频 率 、 低 电压 下 起 动 ， 使 转速 由 零 缓慢 起 动 ， 直 到 达到 额定 转 
速 。 并 且 在 运行 过 程 中 ， 改 变 变 频 需 的 输出 电压 频率 则 可 进行 调 速 ， 以 满足 生产 工艺 速度 调节 和 节能 
的 需要 。 变 频 起 动 、 软 起 动 的 原理 和 结构 很 复杂 ， 理 论 也 很 深 ,三 句 两 句 是 讲 不 清楚 的 ,但 是 可 以 抛 
掉 其 原理 和 结构 ， 把 它 就 当 作 一 人 台 接 触 硕 一 继 电 天 构成 的 自 耦 减 压 起 动 天 或 频 敏 变 阻 髓 或 星 -三 角 起 动 
般 ， 不 同 的 是 它 具 有 调频 调 压 功能 ， 这 样 就 能 够 轻松 自如 地 和 擎 握 它 、 应 用 它 。 电 工 技术 就 是 这 样 的 ， 
每 当 有 新 设备 、 新 元 带 件 出 现时 ， 人 们 ， 特 别 是 现场 的 工人 师傅 ， 对 它们 都 有 一 个 认识 熟悉 的 过 程 ， 
过 一 段 时 间 后 ， 人 们 自然 会 沿 握 它 。 同 样 ， 变 频 起 动 、 软 起 动 也 是 这 样 的 。 如 果真 想 从 结构 原理 上 掌 
握 它 ， 就 必须 从 二 极 管 、 唱 闻 管 、 晶 体 管 、 电 子 技术 学 起 ， 掌 握 整 流 、 逆 变 技术 ， 掌 握 唱 闻 管 导 通 角 
控制 及 其 导 通 的 频率 控制 ， 才 能 了 解 其 工作 原理 ， 同 时 还 应 学 习 计 算 机 技术 、 通 信 技 术 、 接 口技 术 等 。 
只 有 这 样 才能 掌握 其 原理 和 结构 ， 但 必须 付出 巨大 的 精力 ， 人 否则 是 不 行 的 。 

变频 带 起 动 、 软 起 动 是 电动 机 起 动 控 制 技术 发 展 的 必然 ， 作 为 电气 工作 人 员 应 该 在 掌握 其 功能 和 
使 用 外 ， 表 去 学 习 其 原理 、 结 构 ， 这 样 才 是 个 人 技术 技能 的 飞跃 ,只 有 这 样 才 能 更 好 地 使 用 它 、 运 
用 Es 

变频 融 、 软 起 动 带 在 应 用 过 程 中 一 定 要 熟 读 其 使 用 说 明 书 ， 并 按 其 提供 的 图 样 接线 ， 加 之 各 个 厂 
家 的 产品 不 尽 相 同 ， 用 户 一 般 不 要 随意 变动 。 

(一 ) 变频 表 起 动 带 控 制 电 路 

1. ЗЕЙ йт ЖЕ АК ТЕЛИП ЕВ. pf 

(1) 变频 天 内 部 控制 电路 框图 变频 带 内 部 的 控制 电路 框图 见 图 8-37。 

1) 主 控 电 路 主要 功能 如 下 : 

O 接受 各 种 信和 号 

а. 在 功能 预 置 阶段 ， 接 受 对 各 功能 的 预 置信 号 : 

b. 接受 从 键盘 或 外 接 输入 问 子 输入 的 给 定 信号 ; 

с. 接受 从 外 接 输 入 端子 或 通信 接口 输入 的 控制 信和 号; 

d. 接受 从 检测 电路 输入 的 检测 信号 ; 

e. 接受 从 保护 电路 输入 的 保护 执行 信号 等 。 

@ 进行 基本 运算 最 主要 的 运算 包括 : 

а. 进行 矢量 控制 运算 或 其 他 必要 的 运算 ; 

b. 实时 地 计算 出 SPWM 波形 各 切换 点 的 时 刻 。 

③ 输出 计算 结 

а. 输出 至 逆 变 管 模块 的 驱动 电路 ， 使 逆 变 管 按 给 定 信 号 及 预 置 要 求 输 入 РММ 电压 波 ; 

b. 输出 给 显示 器 ， 显 示 当 前 的 各 种 状态 ; 
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图 8-37 


变频 融 内 部 的 控制 电路 框图 





с. 输出 给 外 接 输出 控制 端子 ; 
d. 向 保 护 电路 发 出 保护 指令 ， 以 进行 保护 。 


2) 检测 电路 接受 电压 、 电 流 以 及 模块 温度 等 采样 信号 ， 并 转换 成 主 控 电 路 所 能 接受 的 信和 号。 
3) 保护 电路 接受 主 控 电 路 输入 的 保护 指令 ， 并 实施 保护 。 同 时 也 直接 从 检测 电路 输入 检测 信号， 


以 便 对 某 些 紧急 情况 实施 保护 。 





(2) 变频 磊 和 外 部 控制 电路 之 间 的 联系 ”主要 























通过 外 接 端 子 进 行 联系 ， 见 图 8-38。 外 接 端 子 有 两 
ж. — 12 
1) 输入 信号 端子 : 从 外 部 输入 的 各 种 控制 信 | naqa 
号 ， 输 入 至 变频 器 的 “输入 信号 电路 "， 经 输入 信号 | SM 
电路 接受 后 把 信号 传 至 主 控 电 路 。 От 一 一 bFWD 
2) 输出 信号 端子 : 主要 有 报警 信号 输出 端子 、 и рому 
外 接 滑 量 端子 、 多 功能 状 恋 信号 箱 出 端子 等 。 — 
(3) 变频 器 的 外 接 输入 端子 ーーbX3 
1) 模拟 量 输入 端 ， 即 从 外 部 输入 模拟 量 信号 的 “| 多 功能 /下 一 bX 
端子 ， 如 图 8-38 中 之 端子 12 和 C1。 变 频 器 配置 的 | PA рх 
模拟 量 输入 信号 有 : PX 
① 按 输入 信号 的 物理 量 分 有 电压 信号 : 如 0 ~ 
+10V、0- +10V, 0~ +5V, 0~ +5V 等 ; 电流 信 | =s m] 
=; 如 0-20mA, 4~20mA 等 。 
D 按 功能 分 有 主 给 定 信号 : 如 主要 的 频率 给 定 
图 8-38 ”变频 器 和 外 部 控制 端子 


信号 、PID 控制 的 目标 给 定 信 号 等 ; 辅助 给 定 信号 : 
如 倒 加 到 主 给 定 信 号 的 附加 信号 、PID 控制 的 反馈 





а) 外 控 接 线 图 b) 控制 端子 的 安排 





信号 等 。 
2) 开关 量 输入 端 接受 外 部 输入 的 各 种 开关 量 信号 ， 
制 。 主 要 有 以 下 几 关 ; 
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以 便 对 变频 需 的 工作 状态 和 输出 频率 进行 控 
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① 基本 控制 输入 端 : 如 正 转 (FWD)、 反 转 (REV), a (JOG), SA (RST) 等 ， 基 本 控制 输 
入 端 在 多 数 变 频带 中 是 单独 设立 的 ， 其 功能 比较 固定 。 

D 可 编程 输入 端 : 端子 的 具体 功能 须 通过 功能 预 置 来 决定 ， 如 多 挡 转 速 控制 ， 多 挡 升 、 降 速 时 间 
控制 ， 可 编程 序 控制 等 。 

(4) 变频 融 接 受 外 接 开关 量 信号 的 方法 “图 8-37 中 输入 信号 电路 的 结构 见 图 8-39。 

例 如 , 当 外 接 端子 FWD 的 外 控 电 路 接 通 (KAI1 闭合 ) 时 ， 变 频 表 内 光 耦 合 豆 的 二 极 管 部 分 有 电流 
流 过 ， 其 品 体 管 部 分 导 通 ， 进 而 控制 其 他 融 件 。 

外 控 开 关 器 件 可 以 是 有 触 点 的 ， 见 图 8-39a; 也 可 以 是 无 触 点 的 ， 见 图 8-39b。 

(5) 变频 天 的 外 接 输出 端子 “主要 有 三 种 类 型 。 

1) 报警 输出 端 : 当 变频 硕 因 故障 而 跳闸 时 ， 报 警 输出 端 将 动作 ， 发 出 报警 信号 。 




















图 8-39 输入 信号 电路 的 结构 

а) 外 控 信号 为 有 触 点 开关 b) 外 控 信 号 为 无 触 点 开关 

报警 输出 端 通常 都 采取 继电器 输出 ， 可 以 直接 接 到 AC220V 的 电路 中 。 见 图 8-40a 中 的 MA、MB、 
MC 和 图 8-40b 中 的 КОЗІ, R032, R033, 

2) 测量 信号 输出 端 : 向 外 接 仪表 提供 与 运行 参数 成 正比 的 测量 信和 号。 测量 信号 有 两 类 : 

D 模拟 量 信号 见 图 8-40a 中 的 AM ЕМ 端 和 图 8-40b 中 的 AOL, A02; 

D 脉冲 信号 其 脉冲 频率 与 被 测 频率 成 正比 ， 见 图 8-40a 中 的 MP 一 AC。 

3) 状态 信号 输出 端 : 输出 变频 器 的 各 种 运行 状态 的 信号 ， 输 出 内 容 如 : “运行 ”信号 、“ 频 率 到 
达 ” 信 号 、“ 频 率 检测 ”信号 等 。 各 输出 端的 具体 输出 内 容 可 通过 功能 预 置 来 设 定 ， 故 常 称 为 多 功能 输 
出 端 。 























图 8-40 输出 信号 端子 
а) 安川 G7A 变频 需 b) ABB 一 ACS800 变频 需 











(6) 变频 帮 输 出 的 外 接 开关 量 信号 ”变频 副 的 开关 量 输出 信号 电路 主要 有 三 种 类 型 . 
1) 晶体 管 输出 型 见 图 8-41a， 输 出 信号 为 集 电极 开路 输出 ， 由 于 受到 晶体 管 耐 压 的 限制 ， 只 能 用 
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于 直流 低压 电路 中 ， 

2) 继电器 输出 型 见 图 8-41b， 输 出 端 由 继电器 触 点 构成 。 由 于 继电器 触 点 的 耐 压 较 高 ， 故 大 多 数 
可 用 在 交流 220V 电路 中 ; 

3) 晶体 管 双 向 输出 型 见 图 8-41c。 

如 外 电路 为 上 “+ ”、 下 “- ”， 则 电流 从 端子 “11” 流 入 ， 经 二 极 管 D02、 和 输出 晶体 管 和 二 极 管 
DO4 后 到 端子 “CM2”。 

如 外 电路 为 FL“ -”、 下 “ +”， 则 电流 从 端子 “CM2” 流 和 人， 经 二 极 管 D01 、 输 出 晶体 管 和 二 极 
管 D03 后 到 端子 “11”。 














图 8-41 输出 信号 电路 的 类 型 
а) 晶体 管 输出 型 b) 继电器 输出 型 c) 晶体 管 双 向 输出 型 











因此 ， 双 向 输出 型 可 以 用 在 低压 交流 电路 中 。 
(7) 通过 外 接 端子 进行 的 操作 “变频 带 的 操作 方式 需要 通过 功能 预 置 来 选 定 ， 见 表 8-2。 
表 8-2 操作 方式 的 选择 功能 举例 












































变频 髓 型 号 功能 码 功能 名 称 数据 码 数据 码 含义 
0 键盘 控制 
艾默生 TD3000 F0. 05 运行 命令 选择 1 端子 控制 
2 通信 控制 
0 遥控 功能 无 效 
三菱 FR—A540 Pr. 59 遥控 设 定 功能 选择 1 遥控 功能 有 效 ， 停 电 后 有 记忆 功能 
2 遥控 功能 有 效 ， 停 电 后 无 记忆 功能 
0 外 部 控制 
丹佛 士 VLTS000 002 操作 准 / 外 部 控 制 1 操作 器 控制 


(8) 外 接 端子 的 基本 操作 功能 変 疾 徐 的 外 接 矢 入 控 制 端子 中 , 有一 部 分 端子 的 功能 基 固 定 的 , 
或 出 三 设 定 中 已 有 明确 功能 ， 也 可 以 通过 功能 预 置 更 改 的 。 这 部 分 输入 端子 称 为 基本 操作 输入 端 。 各 
种 变频 右 对 基本 操作 输入 站 的 设置 不 尽 相 同 ， 见 图 8-42。 

图 8-42a 是 三 次 FR 一 A540 系列 变频 融 的 配置 ， 其 基本 操作 输入 端 有 正 转 、 反 转 、 目 锁 、 点 动 、 目 
由 制 劲 、 复 位 等 。 

图 8-42b 是 瓦 院 CX 系列 变频 豆 的 配置 ， 其 基本 操作 输入 端 有 正 转 、 反 转 、 外 部 故 隐 、 复 位 等 。 

(9) 变频 融 的 点 动 控制 

1) 键盘 控制 : 多 数 变频 器 的 面板 上 有 点 动 键 (| ТОС | 键 )。 点 动 时 ， 只 需 按 [| JOG | 键 即 可 ， 见 图 
8-43a。 点 动 方向 、 点 动 频 率 以 及 点 动 时 的 加 、 减 速 时 间 都 通过 功能 预 置 来 决定 。 

2) 外 接 输入 端子 控制 : 在 多 功能 输入 端子 中 ， 任 选 两 个 端子 〈 如 X1、X2 з) 作为 正 、 反 转 点 动 
信号 输入 端 。 以 康 沃 CVF 一 C2 系列 变频 器 为 例 : 

将 功能 码 L 一 63 (输入 端子 ХІ 功能 选择 ) 预 置 为 “5”， 则 该 输入 问 即 为 “ 正 转 点 动 控 制 ” 输 
A Üi o 

将 功能 码 L—64 (输入 端子 X2 功能 选择 ) 预 置 为 “6”， 则 该 输入 器 即 为 “ 反 转 点 动 控 制 ” 输 
人 端 。 

АЕН, БОШ X1 ， 即 为 正 转 点 动 控制 ; 接 通 X2 ， 即 为 反 转 点 动 控制 。 

(10) 变频 带 的 三 线 控制 ”变频 从 和 接触 右 控 制 电路 相同 ， 见 图 8-44a。 当 接 下 効 合 ( 常 井 ) 按钮 
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SF 时 ,电动 机 正 转 起 动 ， 由 于 EF 端子 具有 保持 〈 目 锁 ) 功能 , 松井 SF 后 ， 电 动机 的 运行 状态 将 能 继 
续 下 去 ; 当 按 下 动 断 按钮 ST 时 ，EF 和 СОМ 之 间 的 联系 被 切断 ， 自 锁 解 除 ， 电 动机 将 停止 。 这 样 ， 只 
需要 两 个 按钮 就 可 以 进行 电动 机 的 起 动 和 停止 控制 了 。 










mA - 
50.00 у 
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n m 口 口 
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izj r P X1(L—63=5) 
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图 8-42 基本 操作 输入 端 举 例 图 8-43 点 动 控制 
а) 三菱 FR 一 A540 变频 器 b) F СХ 变频 器 а) 键盘 控制 b) 外 接 输入 端子 控制 

















图 8-44b 是 目 锁 功 能 的 另 一 种 方式 ， 其 特点 是 可 以 接受 脉冲 信号 进行 控制 。 

目 锁 控制 需要 将 控制 线 接 到 三 个 输入 端子 ， 故 称 为 “三 线 控制 ”。 

(11) 变频 需 的 点 动 控制 〈 见 图 8-45) 在 X6 中 串 接 切换 开关 SA， 当 SA 投向 “R” 时 ，X6 接 通 ， 
目 锁 功能 有 效 。 按 下 SF， 电 动机 运行 ， 松 开 SF， 电 动机 继续 和 运行; "4 SA ај “J” 时，X6 断 井 , A 
锁 功 能 无 效 。 按 下 SF， 电 动机 运行 ， 松 开 SF， 电 动机 停止 。 


L 
ST =- 
к KM 
SA 2 
J 























a) b) 
图 8-44 三 线 控制 图 8-45 点 动 与 运行 的 切换 电路 
а) 方式 1 b) 方式 2 (可 脉冲 控制 ) а) 原来 继 电 带 的 切换 电路 b) 变频 后 的 切换 电路 








(12) 变频 带 的 外 接 升 、 降 速 控制 ”变频 
船 的 可 编程 外 接 端子 中 ， 可 以 任意 选择 两 个 
端子 ， 通 过 功能 预 置 ， 使 它们 具有 升 、 降 速 
功能 。 

见 图 8-46, WID EME, Emr ХІ 为 
“Жш, X2 为 “ 降 速 端子 ”， 则 : 按 下 
SBl 时 ， 变 频 融 的 输出 频率 上 升 ， 松 开 SB1， 
变频 需 的 输出 频率 保持 不 变 〈 通 过 预 置 ， 也 
可 以 使 输出 频率 回复 至 原来 的 频率 ) 。 

Fe F SB2 时 ， 变 频 画 的 输出 频率 下 降 ， 




















松井 SB2 ， 变 频 器 的 输出 频率 保持 不 变 ( 通 о л 
过 预 置 ， 也 可 以 使 输出 频率 回复 至 原来 的 频 ыан Аа 
ж), 


(13) За, В л йт СЛ 8-47) # F 5В1—Х1 接 通 一 频率 上 升 ; 
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松井 SB1 一 Xl 断 井 一 疾 率 保持 不変 : 

按 下 SB2—X2 接 通 一 频率 下 降 ; 

松井 SB2 一 X2 断 开 一 频率 保持 不 变 。 

(14) 变频 器 的 多 挡 转 速 控制 ”变频 器 的 外 接 输入 控制 端子 中 ， 通 过 功能 预 置 ， 可 以 将 若干 个 〈 通 
常 为 2~4 个 ) 输入 端 作 为 多 档 (3 ~ 16 档 ) 转速 控制 端 。 其 转速 的 切换 由 外 接 的 开关 器 件 通 过 改变 输 
和 端子 的 状态 及 其 组 合 来 实现 ， 转 速 的 挡 次 是 按 二 进 制 的 顺序 排列 的 ， 故 二 个 输入 端 可 以 组 合成 3 或 4 
ТА (0 状态 不 计时 为 3 档 , 0 状态 计 和 时 为 4 档 ) 转速 ， 三 个 输入 端 可 以 组 合成 7 或 8 档 (0 状态 不 计 
时 为 7 档 ，0 状态 计 入 时 为 8 档 ) 转速 ， 四 个 输入 端 可 以 组 合成 15 或 16 Ч (0 状态 不 计时 为 15 档 , 0 
状态 计 和 人 时 为 16 档 ) 转速 。 

见 图 8-48 ， 假 设 输 入 端子 X1、X2 Хз 被 预 置 为 多 挡 转 速 的 信号 输入 端 ， 则 通过 继电器 KAL, 
KA2 КАЗ 的 不 同 组 合 ， 可 输入 7 档 或 8 档 转速 信和 号。 
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图 8-47 ”用 升降 速 端子 给 定 代 蔡 电位 器 给 定 
а) 升降 速 端子 给 定 b) 电位 器 给 定 





图 8-48 ”变频 兹 的 多 档 转 速 控 制 














由 于 三 个 端子 是 任 选 的 ， 又 由 于 每 一 个 端子 代表 二 进 制 数 字 中 的 一 “位 ”。 因 此 ， 在 把 三 个 端子 预 
置 为 多 档 转 速 功能 时 ， 必 须 注意 它们 的 顺序 。 例 如 : 
Х1 预 置 为 最 低位 ; 
X2 预 置 为 中 间 位 ; 
X3 预 置 为 最 高 位 。 
则 转速 档次 与 各 输入 端 状 态 之 间 的 关系 见 表 8-3。 
表 8-3 转速 档次 与 各 输入 端 状态 之 间 的 关系 
































各 输入 端子 状态 
转速 档次 
OFF OFF OFF 0 
OFF OFF ON l 
OFF ON OFF 2 
OFF ON ON 3 
ON OFF OFF 4 
ON OFF ON Š 
ON ON OFF 6 
ON ON ON 7 














(15) Зат A Wa f WJ Ua ye pe “Sm ase Н] B pe Dia i ДЕЙ A Pe hiya TRA % 
择 功 能 ， 见 图 8-49。 

1) 速度 控制 与 转 矩 控制 的 选择 功能 : ON 时 为 转 矩 控制 ; OFF 时 为 速度 控制 。 

2) PID 的 选择 功能 : ON 时 PID 控制 无 效 ; OFF 时 PID 控制 有 效 。 
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3) 直流 制 动 指令 的 选择 功能 : ON 时 直流 制 动 指令 有 效 ， 电 动机 进行 直流 制 动 ，OFF 时 外 部 无 直 
流 制 动 指 令 。 

4) 模拟 量 给 定 信 号 相 加 功能 的 选择 : ON 时 可 进行 模拟 量 给 定之 间 的 相 加 ; OFF 时 不 能 相 加 。 

5) 模拟 量 给 定 信号 相 减 功能 的 选择 : ON 时 可 进行 模拟 量 给 定之 间 的 相 减 ; OFF 时 不 能 相 减 。 

6) V/F 方式 时 的 转速 反馈 选择 : ON 时 转速 反馈 无 效 ; OFF 时 有 效 。 

7) 零 伺 服 指令 的 选择 功能 : ON 时 零 伺服 指令 有 效 ; OFF 时 无 效 。 

8) 电动 机 的 切换 功能 ， 当 一 台 变 频带 控 制 两 台 不 同时 运行 的 电动 机 时 ， 对 被 控 电 动机 进行 切换 , 
ON 时 2 电动 机 和 运行; OFF 时 1 电动 机 运行 。 

(16) 变频 融 报 警 输出 端子 的 功能 “报警 输出 端子 的 功能 主要 有 两 个 方面 ， 见 图 8-50。 























速度 控制 / 转 和 矩 控制 
PID 控 制 ( 有 效 /无 效 ) 
片 流 制 动 指令 (是 / 


F) 
RME (E/F) 
E) 














UF 





寞 拟 量 给 定 相 减 ( 是 /和 
VIF 控 制 的 转速 反馈 
(有 效 /天 效 ) 
SIRES (有 效 /无 效 
电动 机 1/2 切 换 





过 








— 








跳闸 报警 答 出 


























图 8-49 输入 控制 端子 的 选择 功能 图 8-50 报警 端子 的 应 用 电路 





1) 切断 变频 器 电源 : 图 8-50 中 接触 器 KM 是 用 来 接 通 变频 需 电 源 的 ， 报 警 输出 的 动 断 ( 常 団 ) 
触 点 “30B 一 30C” 串 联 在 KM 的 线圈 电路 内 。 为 了 保护 报警 输出 的 触 点 ， 在 接触 器 的 线圈 两 端 ， 应 并 
联 阻 容 吸收 电路 (图 8-50 中 的 R 一 C 电路 ) 。 

当 变 频 器 因 故 障 而 跳 间 时 ， 触 点 “30B 一 30C” 上 断 开 ，KM 的 线圈 断 电 ， 其 主 触 点 使 变频 器 切断 
电源 。 

2) 进行 声 光 报警 : 声 光 报警 电路 由 报警 输出 的 动 合 〈 篆 开 ) 触 点 “30B 一 30A” 控 制 。 当 变频 天 
跳闸 时 ， 触 点 “30B 一 30A” 闭 合 ， 将 报警 指示 灯 HL 和 申 笛 НА 接 通 ， 进 行 声 光 报警 。 

与 此 同时 ,继电器 KA 得 电 ， 其 触 点 将 声 光 报警 电路 自 锁 ， 使 变频 需 断 电 后 ， 声 光 报 警 能 持续 下 
W ТЕЛА F SB ЖЕ» 

ЖЕН йе РЕ ТЕЕ, ВА 25 РЕ BJ Wiwa JE BH ЖЕК ИЕ, LATE Bh o 

(17) 变频 器 与 外 接 测量 仪表 “变频 器 的 外 接 模拟 量 输出 端子 主要 用 于 测量 变频 需 的 运行 数据 ， 如 
输出 频率 、 输 出 电流 和 输出 电压 等 ， 见 图 8-51a, 

变频 器 所 提供 的 模拟 量 信和 号 都 是 与 被 测 参数 成 正比 的 低压 直流 电压 或 直流 电流 。 用 户 在 市 场 上 也 
只 能 买 到 低压 的 直流 电压 表 或 直流 毫 安 表 。 因 此 ， 需 要 进行 必要 的 技术 处 理 ， 见 图 8-S1b。 

不 同 变频 需 的 模拟 量 输出 信号 也 不 一 样 ， 主 要 有 0 ~10V、 0 ~20mA、 0 ~ lmA 等 儿 种 ， 必 须 注 意 说 
明 书 中 的 相关 说 明 。 

如 0 ~ 10У 的 电压 表 测 量变 频 器 的 输出 频率 ， 假 设 变频 器 的 最 高 频率 预 置 为 0 ~50Hz， 则 仪表 的 
10У 与 50Hz 相对 应 ， 只 需 将 仪表 的 刻度 盘 作 图 8-51b 所 示 的 处 理 即 可 。 

(18) 变频 器 的 多 功能 输出 端子 “大 部 分 变频 器 的 多 功能 输出 信号 都 是 晶体 管 集 电 极 开 路 输出 的 ， 
见 图 8-52。 主 要 的 应 用 方式 如 下 : 

1) 继电器 方式 : 即 由 低压 继电器 KA 接受 信号 。 当 输出 端子 Y1 一 GND 导 通 时 ，KA 线圈 得 电 ， 其 
触 点 用 以 控制 相关 的 电路 。 

为 了 保护 变频 占 内 的 输出 晶体 管 ，KA 线圈 的 两 端 应 反问 并 联 一 个 二 极 管 VD， 为 线圈 在 断 电 时 的 
反 电动 势 提 供 释 放 回 路 。 


去 
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2) 光 耦 方式 : ВИНС ат УНС 的 二 极 管 接受 信号 。 当 输出 端子 Y2 一 CND 或 Y3 一 GND 导 通 时 ， 
VHC 的 发 光 二 极 管 部 分 得 到 电流 而 发 光 ， 其 光敏 晶体 管 部 分 用 以 控制 相关 的 电路 。 


































V 
„Ө. 

0 一 一 一 一 0 
外 接 测 虽 端子 е 

[| ë 可 编程 
图 8-51 模拟 量 输出 端子 的 应 用 ! 

8-52 ЭЖЕ ИН ТЇ 
т ал 图 8-52 多 功能 输出 端子 的 应 用 





2. 低压 电动 机 变频 帮 起 动 常 用 电路 分 析 

(1) ZY312G 变频 融 起 动 控制 电路 (ILEI 8-53) 

1) 正常 返 行 時 , SQ -NC 连接 。 

2) REFER, SQ - NO 连接 。 快 速 制 动 时 ，LS 减速 时 间 设 置 不 宜 太 长 ， 越 长 制 动 转 矩 越 大 。 
3) NO. NC 接 外 控 开 关 ， 团 合 运行 ， 断 开 和 暂停 。 

4) OC. OE 接 外 控 输 出 ， 运 行 时 接 通 、 和 暂停 时 断 开 ， 电 子 开关 运行 时 应 小 于 100mA。 


mammam ”Hs| ©] 
顺 时 针 方 向 为 短 
减速 时 间 设 园 LS 

顺 时 外 方向 为 短 


SQ-NO 连接 一 一 快速 制 动 





编码 开关 





编码 开关 使 用 说 明 : 
WHK 编码 载波 频率 最 高 频率 范围 转 知 特性 


時 00 SkHz 0^100Hz 59 

















EJ о 5н; 0~I00Hz 一 般 


外 控 开 关 ( 闭合 




















R !O =н: о-н же SQ-NC 连接 一 一 正常 运行 断 开 暂停 ) 
ЫШ || ~ p 输入 电源 : 一 运行 时 接 通 、 和 暂停 

ш — Es A АС 220V (180~240V) 时 断 开 (<100mA) 

编码 开关 为 设 定 参数 时 用 ， 制 千 | 断 开 正 转 闭合 反 转 
商 一 般 已 设 定好 所 需 参数 ， 用 户 т d 10kQ 电位 器 

应 慎重 动用 编码 开关 。 i 注意 安全 ， 防 下 触电 ! = 0 ЕНУ фт 


电源 接线 排 


ar ызын. "ОЁ 
输入 电源 FU 
АС 220V 
ーーーーーーーーーー※ 


外 接 断 路 器 ”外接 熔 丝 - 
3 相 220V 交流 异步 电动 机 (м) 
3 相 380V 交流 异步 电动 机 (三 角形 接 法 ) 














图 8-53 ZY312G 变频 融 起 动 控 制 电路 





5) 0、IN、+3 ит (1 ~10kQ) HR, 
6) 0, рі ЕМ ЖЖ, WFE, HERH. 
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7) IN 与 0 之 间 可 外 控 DCO ~SV 或 DCO ~20mA。 

8) 外 探 电 压 控 制 时 ， 应 将 面板 电位 硕 放 在 顺 时 针 最 大 处 〈H 与 0 之 间 可 外 控 电 压 DCO ~5V) 
(DCSV 时 为 100Hz)。 

9) 电流 外 控 控 制 时 ， 应 将 面板 电位 絮 放 在 逆 时 针 最 小 处 (IN 与 0 之 间 可 外 控 电 流 DC0 ~20mA ) 
(DC20mA 时 为 100Hz)。 

由 图 8-53 可 以 看 出 ， 该 变频 此 的 电源 是 ~220V, 但 能 驱动 三 相 电 动机 ， 这 是 变频 右 的 最 大 特点 。 
必须 保证 电源 的 容量 大 于 电动 机 容量 ,一 定 要 接 在 R、S 上 ， 三 相 电 源 则 应 接 在 R、S、T 上 。 

如 果 不 去 探讨 变频 带 的 原理 和 结构 ， 相 比 之 下 阅读 该 图 要 比 接触 希 一 继 电 天 起动 控 制 电 路 简单 了 
许多 。 

(2) 施耐德 变频 天 常用 电路 图 该 变频 融 分 无 控制 接触 问 、 有 进 线 接触 融和 有 出 口 控制 接触 希 三 
种 。 由 图 8-54 ~ 图 8-61 可 知 ， 对 于 接触 豆 的 控制 都 有 一 个 控制 电路 ， 这 与 接触 带 一 继 电 豆 控 制 系统 是 
相同 的 ， 由 按钮 控制 。 这 里 将 其 各 种 线路 图 列 出 ， 供 读者 参考 。 

可 以 看 出 ， 变 频带 正确 接线 后 ， 只 要 接 通 电源 ， 电 动机 便 自行 起 动 ， 并 按 设 定 的 程序 进行 频率 由 
低 到 高 的 调节 ， 直 到 起 动 完毕 ; 在 起 动 过 程 或 运行 过 程 中 , 一旦 出 现 过 电流 、 过 热 、 短 路 、 低 电压 、 
超速 等 故障 ， 则 电动 机 会 按 设 定 程 序 停 车 ， 这 些 保 护 副 件 是 看 不 到 的 ， 是 由 设备 本 映 内 部 设 定 的 程序 
完成 的 ， 这 也 是 与 接触 带 一 继 电 右 控制 电路 最 大 的 不 同 之 处 。 
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图 8-55 有 进 线 控制 接触 器 适用 于 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 具有 洪 在 危险 设备 变频 器 接线 图 
ls .了 三 相 电源 
-Q1 ŽŽ 
E SS 
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U ш | — | CT 
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图 8-56 ”有 出 口 控 制 接触 响 适 用 于 驱动 频 索 接 通 、 断 开 且 具有 潜在 危险 设备 变频 天 接 线 图 
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图 8-57 ”有 出 口 接触 顺 适 用 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 具有 潜在 危险 设备 变频 需 接 线 图 〈 仅 用 于 三 相 ) 
































制 动 模块 
( 可 不 用 ) 











图 8-58 ”成套 变频 器 接线 图 
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图 8-58 ”成套 变频 器 接线 图 (Ж) 
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图 8-59 ”变频 右 附 属 电路 的 连接 
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VO 扩展 卡 永 用 举例 VW3-A5820: 双 极 性 速度 给 定 
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VW3-A5820 LO 扩展 卡 ， 编 码 器 为 3 ЖЕУ ДЫ А, 
传 感 右 低 速 调 速 时 降低 精度 ， 增 大 啊 应 时 间 ， 仅 一 个 方 回 
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ттт 
LC 型 ;出 3 个 高 频 线 路 电抗 器 和 3 MERR R 
电动 机 线路 电抗 器 
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线路 电抗 器 与 电容 器 组 合 : ПОЗ 个 “A 人” 接线 的 电容 器 ( 人 
装 在 一 个 箱 体 中 ) 并 与 3 相 线 路 电抗 器 (VW3-A6650) 























标准 电动 机 电缆 长 度 人 二 100m ( 屏蔽 电缆 50m) 
线路 电抗 器 限制 电动 机 侧 过 电路 











图 8-59 ”变频 帮 附 属 电 路 的 连接 ( 续 ) 








图 8-60 与 滤波 副 、 电 抗 表 的 连接 





(Z) 软 起 动 硕 控制 电路 


软 起 动 带 与 变频 副 的 原理 结构 有 很 多 相同 的 地 方 ， 不同 的 是 它 不 能 进行 电源 频率 的 调节 ， 也 就 是 
说 它 不 能 调节 晶闸管 导 通 、 和 截止 的 频率 。 因 此 ， 它 不 能 调节 电 动 机 的 转速 ， 














动机 起 动 的 ， 也 就 是 减 压 起 动 。 不 同 的 是 这 个 过 程 是 按 设 定 的 程序 进行 的 ， 看 不 到 那些 具体 的 装置 ， 


这 也 是 与 接触 带 一 继 电 盏 减 压 起 动 不 同 的 地 方 。 


软 起 动 器 的 使 用 与 接触 器 有 密切 联系 ， 一 般 都 在 软 起 动 器 上 设置 劳 路 接触 器 ， 
动 后 ， 由 和 劳 路 接触 器 工作 ， 甩 掉 软 起 动 硕 ， 这 和 接触 器 一 继 电 顺 中 甩 掉 自 耦 变压器 、 起 动 电阻 是 一 样 
的 。 不 同 的 是 当 运 行 中 出 现 压 降 时 ， 设 定 的 程序 即 可 将 接触 串 断 开 ， 使 电动 机 停止 。 同 时 利用 劳 路 接 
触 右 可 使 软 起 动 絮 起 动 多 台电 动机 ， 均 由 劳 路 接触 





1. 软 起 动 带 的 保护 性 能 


(1) 电子 式 过 载 保 护 “” 软 起 动 右 具有 电动 机 过 载 保 护 装置 的 功能 。 软 起 动 硒 有 热 记 忆 效 置 ， 提 供 
附加 保护 功能 ， 即 使 在 控制 电源 断 开 的 情况 下 ， 热 记忆 功能 仍 能 保持 。 过 载 保 护 通过 电流 传感器 和 Г: 
算法 实现 。 当 温度 超过 固定 的 预 置 极限 ， 就 立即 进行 分 断 操 作 ， 为 完全 过 载 性 能 提供 了 最 佳 保护 。 它 





名 运行 ， 这 是 接触 紫 一 继 电 带 控制 无 法 比拟 的 。 





特别 适用 于 起 动 频率 高 、 点 动工 作 制 或 重 载 起 动 的 传动 效 置 。 
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它 是 用 改变 电压 来 进行 电 


也 就 是 说 电动 机 起 
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图 8-61 HEWA, са 

(2) 失速 保护 和 堵 转 检测 ”在 失速 或 堵 转 的 情况 下 ， 电 动机 将 承受 转子 堵 转 电流 、 从 而 产生 高 的 
转 矩 ， 将 导致 线圈 绝缘 损坏 或 与 负载 相连 部 分 的 机 械 损坏 。 软 起 动 需 可 以 检测 到 失速 和 堵 转 ， 从 而 加 
强 了 对 电动 机 或 系统 的 保护 。 用 户 可 对 最 大 失速 保护 延迟 时 间 编 程 ， 失 速 保 护 延 迟 时 间 是 除 可 编程 起 
动 时 间 之 外 的 时 间 ， 它 是 从 起 动 时 间 已 经 超时 之 后 开始 的 ， 如 果 软 起 动 咒 检测 到 失速 ， 它 会 在 延迟 时 
间 之 后 使 电动 机 停止 。 墙 转 检 测 允 许 用 户 以 电动 机 满载 电流 额定 值 百分比 编程 ， 用 户 可 以 选择 延迟 时 
间 ， 在 电动 机 堵 转 发 生 后 ， 软 起 动 妖 在 延迟 时 后 脱 扣 。 

(3) 线路 故障 保护 ” 软 起 动 器 能 够 连续 检测 线路 情况 ， 以 监视 其 异常 情况 。 起 动 前 线路 故障 如 电 
源 断 电 、 负 载 连 接 断 开 、SCR 短路 可 报警 指示 ; 起 动 运行 后 线路 故障 如 电源 断 电 、 负 载 连 接 断 开 、 反 
相 保护 、 可 停止 运行 。 

(4) 欠 载 保护 “” 软 起 动 硕 检测 到 电流 突然 下 降 ， 电 动机 能 停止 运行 。 

(5) 欠 电 压 保 护 ” 软 起 动 融 检测 到 电压 突然 降低 使 电动 机 停止 运行 。 

(6) 过 电压 保护 “” 软 起 动 咒 检测 到 输入 线 电 压 上 升 ， 过 电压 保护 将 使 电动 机 停止 运行 。 

(7) 电压 不 平衡 保护 ”电压 不 平衡 是 检测 三 相 电 压 大 小 及 三 相 电 压 的 相位 关系 ， 当 软 起 动 咒 检测 
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到 不 平衡 电压 达到 用 户 编程 的 脱 扣 水 平时 ， 电 动机 将 停止 运行 。 

(8) 过 频繁 起 动 ” 软 起 动 带 允许 用 户 设 置 每 小 时 起 动 的 次 数 ， 有 助 于 消除 由 于 在 短 时 间 内 反复 起 
动 所 造成 的 电动 机 冲击 应 力 。 

(9) 过 热 保护 ” 软 起 动 棍 内 部 采用 热 传 感 带 监测 晶闸管 的 温度 。 当 到 达 阴 极 最 高 额定 温度 时 品 闻 
管 被 禁止 触发 。 发 热情 况 表 明 通 风 不 良 、 高 环境 温度 、 过 载 或 过 频繁 起 动 。 当 唱 闻 管 的 温度 降低 到 允 
许 的 水 平时 ， 故 障 将 自动 被 消除 。 

(10) 接地 故障 保护 ” 软 起 动 右 可 以 在 接地 故障 发 展 为 短路 前 检测 到 这 一 故障 条 件 ， 接 地 故障 电流 
开始 时 一 般 很 小 ， 但 能 很 快 增加 到 几 百 或 几 千 安培 ， 这 一 特性 可 在 不 妃 外 增加 接地 故障 断路 表情 况 下 
对 人 身 进 行 保 护 。 软 起 动画 接地 故 隐 检测 功能 包括 接地 故障 脱 扣 和 接地 故障 报警 。 

(11) 热 敏 电阻 保护 “ 软 起 动画 通过 监测 定子 上 安置 的 PTC〈 正 温度 系数 ) 热 敏 电阻 ， 可 以 通过 外 
部 电路 加 强 对 电动 机 的 保护 。PTC 实际 上 是 一 个 热 敏 电阻 山 ， 它 具有 在 激活 的 额定 温度 后 电阻 具有 和 急 
剧变 大 的 特性 ， 即 使 电动 机 不 过 载 ， 电 动机 过 热 有 时 也 会 出 现 ， 这 一 过 热 会 导致 电动 机 冷却 系统 受阻 
和 环境 温度 过 高 ，PTC 有 助 于 辨认 这 一 过 热 现象 ， 从 而 提高 电动 机 保护 功能 。 

上 述 功 能 的 元 件 电 路 都 设置 在 设备 内 部 ， 并 由 软件 和 便 件 组 成 ， 它 完全 代替 了 短路 、 过 载 、 过 热 
等 典型 的 继电器 ， 且 在 准确 度 、 灵 敏 度 、 选 择 性 上 和 远 远 超过 了 继电器 ， 在 使 用 中 则 能 完成 上 述 功 能 。 


2. 软 起 动 器 基本 控制 电路 
IATS48 
A2 
2/TI、 4/T2、6/T3 
no н» 电动 机 


(1) 基本 主 接线 电路 ” 见 图 8-62。 
B2 


进 线 电 源 3/L2 4/T2 


A2、B2、C2 
C2 
5/L3 6/T3 


ДО ak 22 
图 8-62 ATS48 5а ERARE yë 


(2) ATS48 Ж JJ йт л] К. АА B| rB РЕ Л 8-63 ， 各 外 接 端子 符号 、 名 称 、 说 明 见 表 
8-4。 



































三 机 交流 电源 
380V/660V 







操作 键盘 





В 系列 产品 外 接 党 路 
接触 器 专用 端子 
А 系列 产品 无 此 端子 


空 制 端 
外 部 控制 端子 信 吕 与 软 起 动 堪 输出 的 时 序 关 系 NR 
RUN —— 「 ーーーーー デ ー デ ーー 


STOP = ЭЭЭ Я 
STR o j——— 


йн 
JOG EE e 
RO 
输出 
图 8-63 ATS48 软 起 动 带 的 基本 控制 电路 
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| | 旁 路 接触 器 


[》 起 动 完成 输出 
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表 8-4 8-63 各 外 接 端子 符号 、 名 称 及 说 明 





















































符 = 端子 名 称 说 H 
| R、S、T 交流 电源 输入 端子 通过 断路 器 (MCCB) 接 三 相交 流 电 源 
二 U. V. W 软 起 动 器 输出 端子 接 三 相 异 步 电动 机 
x Ul. Vl. WI 外 接 旁 路 接触 器 专用 端子 B 系列 专用 ，A 系列 无 此 端子 
RUN 外 控 起 动 端子 RUN 和 COM 短 接 即 可 外 接 起 动 
ж $ТОР 外 控 停止 端子 STOP 和 COM 短 接 即 可 外 接 停止 
JOG 外 控 点 动 端子 JOG 和 COM 短 接 即 可 实现 点 动 
6 NC 空 端 子 扩展 功能 
COM 外 部 数字 信号 公共 端子 内 部 电源 参考 点 
ж +12V 内 部 电源 端子 内 部 输出 电源 ，DC 12V/50mA 
ñ ЭС 起 动 完成 端子 起 动 完 成 后 0C 门 导 通 (DC 30V/100mA) 
үт сом 外 部 数字 信号 公共 端子 内 部 电源 参考 点 
К14 动 合 故障 时 K14 一 K12 闭合 
кї 动 断 故障 输出 端子 | нас 10A 0V 
A K12 公共 DC; 10A/30V 
== ЭӘНЯЯ ш RER 
E 空 制 端子 触 点 容量 АС: 10А/250У 或 5A/380V 

















(3) 一 台 STR 软 起 动 硕 控制 两 台电 动机 〈 一 备 、 一 开 ) 电气 电路 ( 见 图 8-64) ”一 人 台 软 起 动 硕 控 
制 两 台电 动机 是 指 开 一 台 ， 备 用 一 台 。S 为 切换 开关 ，S 往 上 ， 则 KM 动作 ， 为 起 动 电动 机 МІ 做 准 
备 ， 指 示 灯 HL1 56, HL2 K; 往 下 则 KMI 不 工作 、KM2 工作 , 指示 灯 HL2 56, НИ X, 

电动 机 工作 之 前 ， 必 须 先 操 动 切换 开关 S， 确 定 哪 台 电动 机 工作 ， 然 后 在 STR 的 操作 键盘 上 按 动 
RUN 键 起 动 电动 机 ; 按 动 STOP 键 则 停止 。 











> QF о ое КМ1 
相交 流 电源 | À v1] C | | 
380V/660V | © © 
T Дт э бше 
KM2 
| 
, Ze) 
MES ? JOG 220V N 
RN 
ЖЛ `: ó STOP +12V d КМ1 KM2 KMI 
停止 | | 
i ™ OC 
J 3 
| k HL1 


KM2 





图 8-64 一 台 STR 软 起 动 带 控制 两 台电 动机 
注 : 通过 转换 开关 S 可 选择 МІ 或 M2 
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(4) STR 软 起 动 吾 一 台 起 动 两 台电 动机 〈 劳 路 运行 ， 软 起 动 吾 起 动 ) ” 软 起 动 顺 起 动 、 劳 路 接触 噩 
运行 控制 电路 见 图 8-65. Kikir QF 闭合 后 ，STR 开始 工作 ， 按 动 SBT1, KM11 吸 合 ， 为 起 动 МІ 做 准 
备 ， 然 后 按 下 起 动 按 钮 SBT，KM11 吸 合 后 ， 电 动机 МІ 软 起 动 ， 起 动 完 成 后 ， 中 间 继 电 带 玉 吸 合 , H 
在 控制 电路 中 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 旁 路 接触 器 KM12 吸 合 ， 时 间 继 电 絮 КТІ 开始 延 时 。 延 时 结束 后 ， 
КТІ 动 断 触 点 断 开 ， 切断 КМТ, ИЕН Й и у МІ 供电 工作 ，STR 软 起 动 絮 这 时 已 退出 运行 状 
态 ， 为 起 动 M2 做 准备 。 

Fe F SBP1 、SBP2， 则 M1、M2 停止 运行 。 

(5) STR 软 起 动 右 两 地 控制 电路 〈 见 图 8-66) 在 控制 电路 中 ， 是 将 另外 一 地 控制 的 动 合 按钮 与 
图 中 动 合 按钮 SBT 并 联 起 来 ， 而 将 为 外 一 地 控制 的 动 断 按钮 与 图 中 动 断 按 钮 SBP 串联 起 来 ， 这 与 接触 
Ж п] А САН н], ， 该 者 可 按 前 述 分 析 方 法 目 行 解读 图 8-66， 同 时 可 参见 图 8-4 的 内 容 。 











° ”一介 软 起 动 器 分 步 起 动 两 台电 动机 
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图 8-65 一 台 STR 软 起 动 两 台电 动机 











这 里 将 软 起动 侨 常见 的 控制 电路 列 出 ， 读 者 可 按 上 述 分 析 方 法 目 行 解读 ， 见 图 8-67 ~ 图 8-75。 
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图 8-66 STR 软 起 动 带 两 地 控制 电路 
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图 8-69 ATS48 软 起 动 器 电源 及 | Е 
与 电动 机 接线 示意 图 (二 ) 图 8-70 三 线 控制 图 8-71 ”两 线 控制 









































图 8-72 ATS48 软 起 动 郁 标准 接线 图 〈 一 ) 
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图 8-73 ATS48 软 起 





























-p ое Т | = 
+ ст „+ I T 
— ブイ で | 

ら > =. 
б # 





| 
| 
| dO.LSo 
| 


2 | 
LETS ELOX] 


Z 
{2 
Z en 
ーー 
24 — 
Е 
线 控制 
Z 
æ; 
= 
S 
两 线 控制 





AbT 


dOLS 


PC 或 PLC 控制 


准 接 线 图 ( 





ah Q 
С) a СУ 1 
TVE Th D | 


cv 9 
Ол irze 
< 





2| 4| 6 


ц) 
ег) 
ーー 


“内 村 一 


In 





) 


未 


图 8-74 ATS48 05) 








一 369 一 





bJ 怎样 阅读 电气 工程 图 ”第 4 版 














{ЖЕТИ PC 或 PLC 控制 








图 8-75 ATS48 软 起 动 带 标准 接线 图 (四 ) 


高 压 电动 机 有 直接 起 动 、 串 联 电抗 起 动 和 转子 串联 频 敏 变 阻 带 起 动 ， 后 两 种 主要 是 为 了 减 小 起 动 
电流 ， 其 保护 和 联 锁 与 直接 起 动 相同 ， 起 动 电路 可 参阅 低压 电 动 机 串联 电动 机 、 串 联 频 敏 变 阻 右 起 动 
电路 。 高 压 电动 机 也 可 采用 高 压 变 频 紫 起 动 或 高 压 软 起 动 带 起 动 ， 基 本 同 低压 变频 事 或 软 起 动 磊 ， 只 是 
设备 的 电压 高 了 一 个 等 级 ， 其 他 可 参照 低压 部 分 解读 。 图 8-76 是 215kW、10kV 交流 异步 电动 机 起 动 控制 
原理 图 ， 由 图 可 知 以 下 内 容 。 

1. 主 电路 的 设置 和 功能 

(1) 主 电 路 设置 隔离 开关 QS 和 断 路 稚 QF, H QF 直接 起 动 。 

(2) 主 电 路 设置 两 组 电压 互感 副 1TV 和 2TV， 作 为 线路 电压 保护 继 电 需 及 测量 仪表 电压 线圈 的 电 
压 信号 源 。 同 时 设置 控制 变 压 带 TC， 为 整流 装置 EU 提供 电源 。 

(3) 主 电 路 设置 两 组 电流 互感 般 ， 其 中 1TA 作为 线路 的 过 电流 保护 ，2TA 作为 测量 仪表 电流 线圈 
的 电流 信号 源 。 

(4) 主 电 路 设置 阻 容 吸 收 装 置 1 ~3C 和 1 ~3R， 当 停车 时 ,将 高 压 线圈 的 剩余 电荷 放 掉 。 

2. 控制 回路 的 功能 和 控制 原理 

(1) 控制 回路 采用 直流 220V 电源 ， 由 EU 供给 。 

(2) 起 动 时 ， 先 闭合 主 电 路 的 QS， 电 压 表 有 指示 ， 同 时 闭合 组 合 开 关 QC， 控 制 回 路 有 电 。 

(3) 起动 油 稍 ， 并 使 系统 油 压 达 到 额定 值 ， 油 压 继 电 硕 KP 动作 ， 其 触 点 KP (7-37) BJ, 使 中 
JAKE ят 2KM 得 电 吸 合 。2KM 得 电 后 ， 其 触 点 2KM (13-15) 闭合 ， 为 起 动作 准备 。 油 压 继 电 带 装 设 
在 油 录 管道 上 。 

(4) 按 动 党 开 按钮 1SB， 直 流 接触 问 KM 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 KM (3 -5、6 -4) И, BRANI 
合 闸 线圈 ҮС (ТЕЙТ s Б) 得 电 吸 合 使 断路 融合 阅 ， 电 动机 全 压 起 动 。 

(5) 电动 机 起 动 时 电压 下 降 ， 电 压 继 电 紫 1KV、2KV 欠 电 压 释 放 ， 其 触 点 1KV (7-33) 复位 闭 
合 ， 时 间 继 电器 KT 得 电 ， 但 其 动作 时 间 大 于 起 动 时 间 ， 所 以 触 点 KT (7-21) 不 会 动作 ; 2KV 触 点 
(21-29) 复位 闭合 ,把 电容 带 4C 并 联 于 跳闸 线圈 YT 上 ， 因 此， 起 动 时 虽然 电流 继 电 紫 1KA、2KA 动 
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ТЕ, 但 电容 两 端 电 压 不 能 突变 、 保 持 YT 不 动作 ， 因 此 电动 机 正常 起 动 。 
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图 8-76 215kW, 10КУ 交流 异步 电动 机 起 动 控制 原理 图 

(6) 电动 机 起 动 后 ， 断 路 右 辅 助 触 点 ОК (15-19) 闭合 ，1KM 得 电 ， 其 动 断 触 点 (15 -17) 打 
开 ， 动 合 触 点 (15 -19) 闭合 使 其 长 期 得 电 自 保 ， 使 KM 不 能 发 生 跳 跃 ，1KM (15-17) 和 QF 辅助 触 
点 (10-8) 使 KM 脱离 电源 ， 只 有 它们 复位 后 KM 才能 重新 得 电 起 动 。 

(7) 电机 起 动 后 ，1KV、2KV 正常 吸 合 ， 其 动 合 触 点 打开 。2KV (21 -29) 打开 后 ， 电 容器 4C 为 
一 通路 , 4C 充电 ,4R 和 2VD 是 限制 充电 电流 的 ， 按 钮 SBT 是 4C 放电 按钮 ， 按 动 SBT, 4C 通过 2HY 
放电 ， 并 能 鉴别 4C 的 好 坏 。 

(8) 与 跳闸 线圈 〈 闭 在 断路 器 上 ) 串 接 | 接 仪表 柜 控制 电源 接 仪 表 柜 控 制 电源 
的 7 个 并 联 的 动 合 触 点 均 为 跳闸 输入 信号 ， 
其 中 1SBS、2SBS 是 停车 按钮 ，2SBS 装 在 仪 
表 柜 上 ; 1KA、2KA 是 过 电流 信号 触 点 ， 电 动 
机 起 动 后 电流 超过 1KA 或 2KA 的 整定 电流 
(一 般 为 1.1 -1.23 倍 额定 电流 ) EE, (E 
ҮТ ##H DK Н; 行程 开关 ST 是 装 设 在 电机 轴 
上 测量 轴 位 移 的 ， 轴 位 移 超过 允许 值 时 ST 便 
动作 ,使 YT 得 电 跳闸 ; 中 间 继 电器 KC 是 来 
自 仪 表 柜 的 或 门 电路 ， 见 图 8-77, 当 电 动机 图 8-77 仪表 柜上 动作 信号 的 或 门 电 路 
或 设备 各 部 的 温度 超过 允许 值 时 KC 动作 ， 使 
YTS BBK; 时 间 继 电器 KT 是 测量 欠 电 压 时 间 超 过 允许 值 时 KT 动作 ,使 YT 得 电 跳 阐 。 电 机 运行 时 ， 
只 要 有 一 个 跳闸 信号 输入 ， 电 动机 便 跳 闸 停 车 ， 保 护 电 动机 。 信 号 灯 HR 与 YT 并 联 ， 是 表示 跳闸 信号 
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的 。 二 极 管 1VD 是 为 YT 失 电 后 提供 放电 回路 的 。 
(9) 信号 灯 HLB, HLG 是 表示 电动 机 运行 状态 的 ，1HY 是 表示 油 压 信号 的 。 
(10) 高 压 电动 机 一 般 都 设置 仪表 监控 柜 ， 与 起 动 柜 并 列 ， 并 将 电流 表 、 电 压 表 、 起 动 按钮 、 停 车 








控 钮 引 至 仪表 柜 内 ， 把 仪表 柜 的 控制 接点 引 到 控制 上 。 
图 8-76 中 元 番 件 児 表 8-5。 


表 8-5 8-76 中 元 器 件 表 





































































































序号 符 号 名 Ж 规格 及 型 号 数量 # 注 

1 05 隔离 开关 GNB – 107/400 1 附 CS6 -1T 
2 OF 高 压 真 空 断路 器 ZN5 - 10/630 -350 1 

3 1TV 、2TV 电压 互感 需 JDZ-10 10000V/100V 1 

4 TC 控制 变 压 需 ВК -2000 10000V/24SV 1 

5 ITA. 2TA 电流 互感 器 17Х-10 0.5/3 100/5 1 

6 1 ~3R 电阻 ZG11 -200A 200W 4000, 3 

7 4R 电阻 RXYC-25 30W 500, 1 

8 1 ~3C 电容 器 RWF10.5 -25 -1W 3 标 称 电容 0. 64pF 
9 4С 电容 顺 CD-131 450V 100pF 1 铝 电解 电容 

10 1 ~3FU 高 压 熔断 器 RN2 -10/0.5A 3 

11 4 ~8FU К АЕТ RL1 —15/5 5 

12 9 -10FU 快速 熔断 器 RS3 100A/500V 2 

13 11 ~ 12FU 熔断 器 КІЛ —60/40 2 

14 13 ~ 14FU KAWY RL1 -15/10 2 

15 Vi. У, 电压 表 4216 -V 10000V/100V 12 

16 Ау, А» 电流 表 4216 -A 100/5A 2 

17 Wh 三 相 三 线 有 功 电能 4216-W 100V/SA 1 

18 1KV 、 2KV HEH е DJ - 132 2 线圈 电压 ”~110V 
19 IKA, 2KA 过 电流 继电器 GL—12/10 2 

20 QC 组 合 开关 HZ10 -25/2 1 

21 EU 断路 器 合 闸 电源 ODK, 31A, 059 1 GGZ, -10 

22 YC 合 闸 线圈 1 在 断路 器 上 

23 YT 分 闸 线 圈 1 在 断路 器 上 

24 1KM 中 间 继 电器 JZ8 —447/4 2 线圈 电压 -220V 
25 KM 直流 接触 器 CZ0 -40C -220V 1 

26 ST 行程 开关 LX3 -11H 1 

27 KT НУ PEJ ZPK HE, gë 05 -31C -220V 1 

28 KP 压力 继电器 JY10. 2s ~ Skg/ cm 1 装 在 润滑 油管 道上 
29 1VD 二 极 管 10A 800V 1 

30 2VD 二 极 管 ZP —5A/500 V 1 

31 5ВТ 按钮 LA19 -11 1 а 

32 SBS 25В5 按钮 LA19—11 2 绿色 、 红 色 各 1 个 
33 1HLY 、 2HLY 指示 灯 XD13 -220V 2 黄色 





单 相 电 动机 的 控制 电路 较为 人 简单， 一般 用 单 相 小 型 断路 紫 或 小 型 负 从 开关 进行 ， 
见 图 8-78 和 图 8-79。 也 可 用 接触 硕 或 中 间 继 电 硕 控制 ， 见 图 8-80。 
需要 进行 正 反 转 控 制 的 单 相 电动 机 可 用 接触 带 或 中 间 继 电 右 进行 











改变 运转 绕组 或 改变 起 动 绕组 的 尖 尾 即 可 改变 电动 机 转向 。 


护 相 














只 设 短路 保护 ， 


， 见 图 8-81 和 图 8-82， 由 图 可 知 ， 


在 第 五 莉 第 二 节 “ 五 、 二 次 回路 的 识 该 ”中 ， 还 介绍 了 工业 大 型 锅炉 电气 控制 中 常见 的 与 继 电 保 


结合 的 电动 机 起 动 控 制 电 路 ， 见 图 5-22 ~ 图 5-26， 请 读者 查阅 。 
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图 8-78 单 相 电 动机 斯 路 器 起 动 电路 
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图 8-81 单 相 电 动机 正 反 转 控制 电路 (一) 图 8-82 单 相 电动 机 正 反 转 控 制 电路 (二) ( 主 回路 ) 
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第 九 章 
高 层 建 筑 电气 工程 图 样 的 识 读 








高 层 建筑 是 指 十 层 及 十 层 以 上 的 住宅 及 高 度 超过 24m 的 其 他 民用 建筑 物 和 工业 厂房 。 高 层 建 筑 的 
电气 工程 几乎 包罗 了 我 们 前 述 各 章节 的 内 容 ， 特 别 是 智能 型 的 高 层 建 筑 ， 电 气 系统 复杂 得 很 。 但 是 ， 
往往 复杂 的 系统 都 是 由 简单 的 小 系统 组 合 而 成 的 ， 我 们 在 前 面 讲 到 的 民用 住宅 、 综 合 楼 、 锅 炉 房 、 工 
业 车 间 、 变 配 电 装 置 、 电 梯 、 空 调 等 章节 的 内 容 都 要 用 到 。 特 别 是 综合 楼 中 的 火灾 自动 报警 及 消防 系 
统 、 电 线 电 视 系统 、 通 信 广 播 系 统 以 及 锅炉 房 、 变 配 电 装 置 、 电 梯 、 空 调 中 的 微机 部 分 在 这 里 更 要 发 
扬 光 大 ， 加 上 未 介绍 的 中 央 计 算 机 系统 和 防盗 保安 系统 、 应 急 照 明 系 统 、 地 下 室 (和 车库) 及 人 防 系统 、 
报警 系统 等 ， 构 成 了 大 厦 的 主导 系统 及 控制 中 枢 ， 这 是 高 层 建筑 电气 工程 图 样 的 重点 和 难点 。 

另外 ， 对 于 高 层 建筑 要 掌握 设备 层 、 机 房 、 竖 井 以 及 分 布 到 各 个 房间 部 位 线 缆 管 的 敷设 。 高 层 建 
筑 的 图 样 很 多 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 仅 以 某 三 十 六 层 金 震 大 厦 部 分 图 样 为 例 重 点 分 析 ， 以 便 使 读者 
掌握 基本 技能 ， 这 样 才能 更 好 、 更 正确 地 去 分 析 工 程 中 的 图 样 。 


第 一 节 工程 概况 


金霞 大 厦 地 上 三 十 四 层 ,， 地 下 二 层 ， 现 浇 混 凝 土 框架 结构 。 从 功能 上 区 分 有 4 个 部 分 ， 即 商场 、 
办 公 写 字 楼 、 民 用 住宅 及 其 配套 的 附属 工程 。 其 外 形 结 构 见 图 9-1 和 图 9-2。 

1. 地 下 二 层 为 第 一 设备 屋 ， 设 有 空调 机 房 、 消 防 泵 房 、 给 水 人 录 房 、 自 备 发 电机 房 、 通 风机 房 、 冷 
冻 机 房 、 变 配 电 间 、 冷 却 水 处 理 车 间 、 人 燃油 锅 炉 房 、 修 理 间 、 中 央 控 制 室 每 ， 是 大 厦 电 力 负 和 丛 的 中 心 ， 
酷似 一 个 大 型 的 工业 车 间 ， 层 高 6. 0m。 平面 布置 见 图 9-3。 

2. 地 下 一 层 至 地 上 四 层 为 综合 商场 ,， 设 有 直 梯 六 部 (二 ~ 九 层 )、 消 防 梯 三 部 、 每 层 扶梯 八 部 ， 
首 层 有 电动 卷 帘 ， 全 部 为 电动 门 ， 除 照明 (包括 装饰 照明 ) 外 ， 设 有 火灾 自动 报警 及 自动 消防 装置 、 
闭路 电视 及 防盗 保安 装置 、 通 信 广 播 装 置 、 空 调 装置 、 电 缆 电 视 装 置 、 微 机 管理 及 监控 装置 等 。 除 卫 
生 间 淋浴 间 外 ， 全 部 吊顶 ， 层 高 6m。 消 防 中 心 和 防盗 保安 中 心 设 在 一 层 ， 一 层 的 室外 还 设 有 洗车 库 、 
消防 泵 等 。 平 面 布 置 见 图 9-4 ~ 图 9-6。 

3. 地 上 五 层 至 八 层 为 办 公 管 理 中 心 ， 设 有 电 动 门 、 照 明 、 电 话 、 广 播 、 空 调 、 火 灾 报 和 警 、 电 缆 电 
视 、 防 次 保安 、 微 机 及 现代 办 公设 备 等 。 除 卫生 间 、 淋 浴 间 外 全 部 吊顶 ， 层 高 3.8m， 从 五 层 开始 ， 建 
HØIER ARAD, ARGA, CHAND, COMANO, COWRA E, E 
述 缩 回 的 轴 与 轴 之 间 即 为 五 层 的 平台 ， 设 有 厅 院 柱 灯 、 立 体 投 光 照明 、 音 响 喇 叭 、 柱 灯 等 ， 可 作为 公 
共 娱 乐 场所 。 见 图 9-7， 其 他 动力 、 防 雷 、 弱 电 图 样 略 去 。 

4. 地 上 九 层 为 第 二 设备 层 ， 设 有 加 压 泵 站 、2 x800kVA 变 配 电 间 、 电 绕 电 视 机 房 、 电 话机 房 、 广 
播 机 房 、 电 梯 中 转 站 以 及 中 央 调 度 室 和 计算 机 中 心 、 演 播 厅 以 及 照明 、 弱 电 系统 和 空调 等 。 除 条 站 、 
变 电 间 、 卫 生 麻 浴 间 外 全 部 吊顶 ， 层 高 6m， 楼 梯 间 设 电 动 门 ， 见 图 9-8 ~ 图 9-10。 

5. 十 层 至 三 十 六 层 为 高 级 住宅 ， 设 有 照明 、 有 线 电 视 、 电 话 、 火 灾 报 警 、 电 梯 、 防 盗 报 警 等 现代 
家庭 設 各 。 TZTEN, 一 、 三 单元 每 屋 5 户 , ла 7 Р, ER 2 8m, И 9-11 ~ 9-13. 

б. 楼 项 有 电梯 机 房 、 卫 星 抛物 面 天 线 、 电 视 共 用 天 线 、 无 线 寻 呼 电话 天 线 塔 、 防 和 雷 设 施 、 航 空 障 
但 灯 等 。 见 图 9-14 ~ 图 9-16。 

7. 楼 前 和 两 侧 为 停车 场 ， 有 立 面 投 光 照明 、 广 场 照 明 、 水 下 喷 凡 照明 及 消防 泵 、 洗 车 泵 等 。 楼 后 
为 地 下 一 层 、 地 上 四 层 的 立体 仓库 ， 有 货 梯 8 部、 消防 梯 2 部 ， 配 有 照明 、 火 灾 自 动 报警 及 消防 系统 、 
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图 9-1 三 十 六 层 金 霞 大 厦 正 立 面 外 形 示 意图 
防盗 保安 系统 、 电 动 门 、 电 话 等 ， 层 高 和 主楼 对 应 相等 ， 并 有 锅炉 房 和 住宅 入 口 通道 及 自用 车 库 等 设 
施 ， 上 述 内 容 未 用 图 表示 。 

8. 电气 竖井 有 强 电 竖井 三 个 ， 弱 电 竖井 两 个 ， 变 压 需 采用 干 式 变 压 响 ， 在 电梯 机 房 、 电 话机 房 、 
电视 中 心 、 广 播 机 房 、 消 防 中 心 、 保 安 中 心 、 调 度 中 心 、 计 算 机 中 心 和 变 配 电 间 分 别 配 有 容量 相应 的 
UPS。 男 外 ， 这 些 负 和 葵 的 电源 与 发 电机 电源 是 互 锁 的 。 

9. 本 建筑 物 只 给 出 部 分 图 样 ， 其 他 电气 图 样 前 述 内 容 已 作 了 详尽 介绍 ， 只 是 容量 不 同 、 回 路 不 同 、 
布置 不 同 。 这 里 只 就 高 层 建筑 的 特点 及 不 同 之 处 进行 讲述 。 

10. 最 后 说 明 一 点 ， 本 建筑 物 是 一 模拟 建筑 物 ， 主 要 是 为 了 讲述 的 方便 而 设置 的 ， 不 受 之 处 敬 请 读 
者 指正 。 图 中 用 和 斜 线 引出 的 并 标 有 文字 说 明 的 元 件 、 管 线 、 设 施 的 名 称 等 原 施工 图 样 中 没有 标注 ， 这 
是 作者 为 了 讲述 的 方便 临时 加 上 去 的 ， 在 阅读 工程 实际 图 样 时 ， 应 及 时 对 照 图 例 、 工 程 说 明 、 元 件 设 
备 及 电线 清册 等 。 
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图 9-2 三 十 六 层 金霞 大 厦 侧 立 面 外 形 示意 区 





一 376 一 













































301 8-145* 1 2# 3# 
电 也 z = 变 RESH ОЙЫ REISJE 电动 门 按钮 
E E F. 
引 来 5|Ж т F 
z q š Fp = r 
Е =A 
= EE 





С) 
A KE / 1 
トー ТТ. 










- 
sP. 
| 
/ 
| 
口 H B 
Ç | 
_ w 岂 修 ML 





ш 
FL И 


















38 
115 


Ж. Бу 





‚ 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 7 





7500 ' 7500 | 7500 | 7500 7500 7500 7500 7500 7500 | 7500 | 7500 7500 
ү DE ОЕ _ — — 
(D (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (0 10 12 (3 
ж: 管 路 直径 太 线 径 见 系统 图 ， 

















图 9-3 地 下 二 层 (第 一 设备 层 ) 平面 布置 图 
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图 9-4 地 上 一 层 动力 平面 布置 图 
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[49-7 五 层 照 明 平 面 布置 图 
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电源 管 ”电梯 控制 伍 及 UPS 


出 下 引 来 ШИШЕ ТШ 


机 房 上 部 动力 平面 图 1:100 
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火灾 区 域 报警 控制 器 火灾 探测 器 GXC Ri 











二 号 机 房 上 部 探测 需 平 面 图 
Л КАС Лак 


3* 电 梯 竖 井 顶 板 火 灾 探 
测 器 ， 位 于 本 层 处 顶板 
下 和 本 层 2.5m 板 下 各 一 


电缆 槽 5 Om ШЕШ Е 


CR 六 


ghz" 





注 : 前 项 层 内 的 火灾 报警 
探测 费 同 一 人 四 层 . 
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、 防 盗 报警 平面 布置 图 
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Е: 九 层 的 电话 、 电 视 插座 都 
用 槽 或 管 引 和 人 证 电线 精进 
人 机 房 ， 计 算 机 中 心 种 中 
央 调 度 窑 的 调度 由 证 由 主 
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89-10 ЛЕ (第 二 设备 层 ) 广播 、 电 话 、 有 线 电视 平面 布置 图 








ЕГЕТ 
€: -| 


SE ma тъ жу 


Hp 党 





— 986 一 


І Е, л 
гп ЇЙ РА AEM Z а J 






frt 





зш ЕЕ, ЕЛЕ 
rB Im АНН Л 34% 4u E E 










电源 管 G20PA ,由 竖井 
引 人 每 户 的 第 一 个 接线 点 
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注 : 室内 布置 没有 全 部 标 出 ， 只 标 出 每 户 











的 第 一 点 接线 点 ， 其 他 相同 。 
每 户 布 置 见 图 9-12 。 
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楼 梯 间 灯 岂 维 竖 并 ， 在 1.4m 人 处 有 单元 的 开关 箱 。 每 户 第 一 个 进 
集中 控制 1 门厅、 走廊 照明 采用 自动 控制 线 点 为 开关 盒 或 ; 














电动 门 电源 管 引 全 
2.50m 外装 含 引 出 





Е: 进 户 管 采 用 G20 , 其 
IB EJ UG 15. 











图 9-12 十 ~ 三 十 六 层 照 明 平 面 布置 图 
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1.2m 标 高 12m 标 高 外 侧面 开 11 制 单 相 角 执行 器 插座 12m 林 高 
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ш, EZ ”区域 火灾 报 
BARTL 。 ”十 六 层 引 至 屋顶 635 DE fE 
为 电梯 .电视 电源 值班 室内 














ЊЕ: 图 中 防盗 报警 钮 ,TV.TP 孔 ， 电 动 门 磁卡 
孔 自 十 层 颈 埋 后 ， 再 将 管 路 GIS В 
全 |- 一 层 该 标高 处 ， 然 后 一 一 全 顶层 元 件 
标高 处 。 这 些 元 件 仅 在 十 层 用 管 引 宇 电 缠 
梢 。 见 图 中 单 虚 线 。 双 虚线 为 电缆 线 术 
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89-13 十 ~ 三 十 六 层 弱 电 系 统 平面 布置 图 
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电动 门 按钮 1.4m, 
G15 DA 开门 机 标 
高 1.6m ,容量 0.3KW 


电梯 电源 管 2xG25 DA I 
由 地 板 下 电线 竖井 电梯 控制 柜 及 таш ЖЕ J: £ 
引信 上 墙 至 1.65m 标 高 处 不 间断 电源 屏 楼 顶 地 板 下 















弱电 竖井 至 
楼 项 地 板 下 











图 9-14 楼 项 电梯 机 房 动力 管 路 平面 布置 图 








ЕГЕТ 
€: -| 


EE] zk—— x= zh жу 


Hp 党 


一 688 一 





航空 障碍 照明 ， 管 
线 由 电 绕 竖井 引入 
集中 自控 山 线 口 


株 高 0.8m 


电缆 竖井 位 置 ， 
至 屋顶 地 板 下 





日 灯 沿 机 房 
屋顶 沿 安装 





节 口 灯 沿 许 顺 安装 G15 
同 中 0.6m 集 中 自 控 











照明 控制 箱 暗 凌 下 皮 距 地 1.4m， 


电源 由 竖井 引入 G15DA 


卫星 电视 接收 大 线 , 共 
J RREI E G15 Н 
竖井 引 册 至 机 房 墙 上 





























节日 灯 控 制 管 引出 屋顶 标高 0.8m 
出 竖 半 引出 


装 于 机 房 犀 顶 
航空 障碍 照明 
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HE: 未 注 明 管 路 均 为 G15, 节 日 彩 灯 和 障 得 
灯 的 火线 上 应 装 设 220V 避 害 器 , ЖЕ 
器 可 设 在 间 箱 内 ， 接 地 端 利 避 雷 网 可 


靠 连接 . 





























图 9-15 楼 项 照明 平面 布置 图 
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ЖЕ На ОЛЕ, 
JAE, ЗЛ, 由 地 板 下 憶 四 全 槽 引 人 — 
竖井 ， 线 口 标高 1.4m i 





ишш: 
ТВ 电话 由 地 板 下 
厂家 说 明 书 俑 定 弱电 竖井 引信 


弱电 竖井 位 置 ， 
于 顶板 之 下 








图 9-16 楼 项 弱电 管 路 平面 图 
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第 九 章 _ 高层 建 筑 电 气 工程 图 样 的 识 读 _ 局 | 
第 二 节 ”高层 建筑 电气 工程 的 特殊 装置 


竖井 是 高 层 建筑 最 主要 的 电气 通道 ， 竖 井中 歼 有 电缆 、 管 线 、 插 接 母 线 、 封 财 母 线 、 线 槽 等 ， 且 
每 层 的 竖井 处 又 是 该 层 的 一 个 小 配 电 间 或 为 一 接线 箱 。 竖 井 有 强 电 和 弱电 之 分 ， 本 设计 中 有 三 个 强 电 
竖井 ， 两 个 弱电 竖井 。 和 掌握 竖井 是 分 析 高 层 建筑 线路 分 布 的 关键 。 

(一 ) 分 布 及 用 途 

1. 由 图 9-3 可 知 ， 三 个 强 电 竖 井 分 别 位 于 @@ 轴 和 外 轴 、@ 轴 、@ 轴 的 交点 上 ， 并 由 地 下 二 层 一 至 
通 到 地 上 九 层 。 从 十 层 开始 强 电 竖井 由 上 述 的 位 置 分 别 移 至 电梯 间 原 3 电梯 的 位 置 ， 见 图 9-11 和 图 
9-12， 这 个 位 移 是 在 九 层 吊 顶 内 用 电 统 由 原来 位 置 引 至 这 里 而 完成 的 ， 这 个 电 统 的 始 端 是 九 层 变 配 电 
E, 皿 筑 敷設 在 九 戻 5. 50m 标高 处 的 电 统 模 内 ， 见 图 9-8。 

强 电 坚 井 主 要 是 用 来 传送 交流 电 、 高 电压 、 大 电流 的 动力 及 照明 回路 的 线 统 的 。 由 图 9-4 及 其 他 图 
可 知 以 下 内 容 : 

(1) 1 强 电 竖井 有 两 路 10kV 电源 进 户 ， 这 是 引 至 九 层 (第 二 设备 层 ) 变 配 电 间 的 电源 ， 同 时 由 此 
引出 立体 仓库 的 电源 ， 电 缆 保 护 管 均 采用 G150。 由 1 竖井 引出 的 还 有 室外 洗车 泵 、 消 防 泵 、 楼 梯 间 及 
立体 仓库 电动 门 和 室内 扶梯 的 电源 。 

(2) 2 强 电 竖井 也 有 两 路 ТОКУ 电源 进 户 ， 这 是 引 至 地 下 二 层 (第 一 设备 层 ) 变 配 电 间 的 电源 ， 同 
时 由 此 引出 立体 仓库 的 电源 ， 还 有 楼 梯 间 电动 门 及 立体 仓库 电动 门 和 扶梯 的 电源 。 

(3) 3 强 电 竖井 向 室外 引出 两 路 去 锅炉 房 的 电源 和 一 路 立体 仓库 的 电源 。 同 时 还 有 引 至 室外 消防 
泵 、 洗 车 泵 及 电动 门 和 扶梯 的 电源 。3’ 竖井 还 有 一 路 用 电缆 槽 吊顶 内 敷设 引 至 门口 电动 卷 宿 、 电 动 空 
气 幕 、 室 外 消防 条 以 及 消防 中 心 和 保安 中 心 的 电源 。 

(4) 前 述 各 图 样 中 ， 动 力 及 照明 的 管线 回路 均 由 强 电 竖井 引出 ， 动 力 及 照明 装置 的 分 布 及 管线 的 
敷设 读者 可 用 前 述 各 章节 的 分 析 方 法 自行 分 析 。 

2. 由 图 9-3 可 知 ， 两 个 弱电 竖井 分 别 位 于 轴 与 @ 轴 、 中 轴 的 交点 上 ， 并 由 地 下 二 层 一 直通 到 地 
上 九 层 。 从 十 层 开始 弱电 竖井 由 上 述 位 置 分 别 移 至 每 层 值班 室内 ， 即 12H50, ОНИ E 
的 值班 室内 ， 见 图 9-13。 同 样 ， 这 个 位 移 是 在 九 层 吊顶 内 用 电缆 敷设 在 线 槽 内 完成 的 。 

弱电 竖井 主要 是 用 来 传送 直流 或 脉动 交流 、 低 电压 、 小 电流 的 电话 、 广 播 、 火 灾 报 警 、 防 盗 报警 、 
微机 网 络 、 电 视 及 其 他 弱电 信和 号 的 线 统 的 ， 由 图 9-6、 图 9-9、 图 9-10、 图 9-13、 图 9-16 及 其 他 弱电 图 
样 中 可 以 知道 以 下 内 容 : 

(1) 延 O 轴 项 内 设置 电缆 线 槽 将 两 竖井 连通 ,同时 在 、 加 、@、@、 外 、 加 、@@ 轴 顶 内 设置 部 
分 电 统 线 模 ， 将 主权 引入 到 门口 、 值 班 室 等 弱电 集中 部 位 ， 轮 电 元 件 的 布置 即 可 从 槽 引 管 接 入 ， 同 时 
将 消防 中 心 和 保安 中 心 联 接 起 来 。 

(2) 市 话 电缆 由 室外 经 顶板 内 线 本 引入 到 弱电 竖井 ， 然 后 引 至 到 九 层 的 电话 机 房 ， 经 中 继 后 再 经 
竖井 及 管 路 引 至 用 户 盒 处 ; 如 果 是 直拨 电话 不 经 中 继 ， 引 入 后 经 线 槽 及 竖井 直接 引 至 用 户 盒 处 。 

(3) 消防 中 心 、 保 安 中 心 、 中 央 调 度 室 、 计 算 机 中 心 、 电 缆 电 视 中 心 、 电 话 总 机 房 、 广 播 机 房 、 
加 压 泵 站 、 变 配 电 间 及 第 一 设备 层 各 个 房间 的 所 有 弱电 部 位 及 其 信号 均 可 经 管 路 、 线 槽 、 坚 井 联 成 一 
个 立体 网 ， 在 建筑 物 内 上 下 左右 、 四 通 八 达 。 

(4) 屋顶 无 线 寻 呼 电话 电 统 、 电 缆 电 视 信 号 电 统 从 天 线 塔 用 电缆 经 管 路 直接 引入 竖井 ， 再 引 至 












































机 房 。 
(Z) 重点 说 明 及 注意 事项 

需要 说 明 的 是 ， 线 槽 、 管 路 、 电 缆 、 导 线 必 须 是 阻 燃 型 的 ， 有 的 部 位 是 防火 电缆 。 无 论 是 强 电 坚 
井 ， 还 是 弱电 竖井 ， 坚 井 内 的 层 与 层 之 间 必 须 用 阻 燃 材 料 封 堵 严 实 ， 层 与 层 之 间 是 隔绝 的 ， 应 有 安装 
大 样 图 或 说 明 ， 详 见 标准 图 册 及 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 一 书 。 
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设备 层 是 高 层 建 筑 的 关键 部 位 ， 是 建筑 物 功能 能 否 实现 的 基本 保证 。 本 例 中 的 第 一 设备 层 、 第 二 
设备 层 以 及 地 上 一 层 的 消防 中 心 、 保 安 中 心 是 该 系统 的 设备 集中 部 位 ， 是 高 层 建 筑 的 读 图 重点 。 

(一 ) 第 一 设备 层 

由 图 9-3 可以 知道 以下 内 容 : 

1. 変 配 申 同 : 

(1) 设 3 台 1000kVA、10/0.4kV 王 式 变压器 ， 电 源 由 2 强 电 竖井 双 回 路 引信， 经 5 台 高 压 手 车 柜 
接 入 变压器 。 其 中 两 台 柜 分 别 是 两 路 电源 的 总 隔离 开关 柜 ， 并 设 有 总 计量 及 避雷 器 、 电 流 互感 器 、 电 
НЕН, 513 台 分 别 为 3 台 变压器 的 开关 柜 ， 每 路 电源 的 高 压 母线 共用 ， 且 总 隔离 开关 柜 互 锁 ， 两 路 
电源 相 序 相同 ， 高 压 供电 见 图 9-3。 

(2) #42 台 低 压 抽 尾 式 配 电 柜 ， 供 1 ~8 层 用 电 ， 因 篇 幅 关 系 ， 低 压 供电 系统 图 没有 列 出 。 

(3) 高 压 和 低压 设 在 同一 房间 内 ， 变 压 器 与 柜 之 间 设 有 2. Sm 高 的 金属 防护 网 ， 爹 属 网 设 有 门 ， 爹 
属 网 可 靠 接地 。 

(4) 变 电 间 及 全 层 设 电缆 沟 ， 所 有 房间 的 电源 均 由 沟 内 取得 ， 有 的 则 设 管 路 从 沟 内 取得 电源 。 变 
配 电 间 的 柜 体 均 设 在 电缆 沟 上 ， 电 线 将 3 个 竖井 沟通 ， 地 下 一 层 到 地 上 八 层 的 负荷 线 均 可 由 竖井 引 至 
用 电 部 位 。 沟 内 设 与 柱子 主 筋 可 靠 连接 的 接地 母线 ，5 x 50mm 镀 锌 扁 钢 。 

2. 发 电机 房 : 

(1) 设 3 台 630kW、400V 柴油 发 电机 组 ， 供 系统 一 级 负荷 当 市 电 或 电源 故障 时 使 用 Ө. ©. 
国术 是 发 电机 的 电源 输出 柜 ， 该 柜 与 变 配 电 间 低压 柜 的 一 级 负荷 回路 是 并 联 且 互相 联 锁 的 ， 因 篇 幅 
关系 ， 供 电 系统 图 未 列 出 。 为 了 保证 一 级 负荷 的 正常 用 电 ， 发 电机 组 应 保持 热 态 ， 室 内 温度 不 得 低 于 
机 组 的 要 求 ， 投 入 运行 后 ， 每 月 至 少 应 起 动 一 次 ， 同 时 检查 有 无 其 他 故障 ， 并 及 时 修理 。 

(2) © 柜 列 是 机 组 的 仪表 、 励 磁 柜 ， 由 设备 自 带 ， 每 台 机 组 两 台 。 所 有 的 电气 柜 均 安装 在 电缆 
沟 上 ， 电 缆 引 入 到 变 配 电 间 。 

(3) 机 组 及 柜 体 应 可 靠 接地 。 

3. 通风 机 房 ， 

(1) 设 两 个 通风 机 房 ， 每 机 房 内 设 4 台 通 风机 组 ， 每 机 组 有 95kW 和 30kW 电动 机 各 一 台 。 每 台 机 
组 设 一 台 起 动 控制 柜 ， 并 设 一 台 备用 柜 ， 电 源 由 电 绕 沟 引 入 。 每 台电 机 的 负荷 线 穿 管 埋 地 引 至 接线 
ЄЛ. 

(2) 起 动 控制 柜 设 在 电缆 沟 上 ， 机 组 外 壳 、 电 动机 外 壳 、 柜 体 应 可 靠 接地 。 

4. 冷冻 机 房 ; 






































每 台 机 组 设 起 动 控 制 柜 一 台 ， 仪 表 继 电 带 柜 一 台 ， 并 设备 用 柜 一 套 ， 电 源 由 电缆 沟 引 入 ， 负 奏 线 穿 管 
埋 地 引 至 人 负 答 处 。 

(2) 电气 柜 设 在 电 统 沟 上 ， 机 组 、 柜 体 、 电 动机 应 可 靠 接地 。 

5. 空调 机 房 : 

(1) 设 空 调 机 组 4 台 ， 每 台 机 组 设 155SkW 、75kW 、15kW 各 一 人 台 ， 每 台 机 组 设 起 动 控 制 柜 3 台 , 
电源 由 电缆 沟 引 入 ， 负 和 荷 线 除 155kW 采用 电 绕 沟 外 ， 其 他 穿 管 埋 地 引 至 负 答 处。 

(2) 电气 柜 设 在 电缆 沟 上 ， 机 组 、 柜 体 、 电 动机 应 可 靠 接地 。 

6. 水 胡 房 : 设 115kW 电动 机 16 台 ， 每 台 设 起 动 控 制 柜 一 台 ， 其 他 同 冷 冻 机 房 。 

7. 冷却 水 处 理 间 : 设 75kW、55kW、15kW 电动 机 各 一 台 ， 设 起 动 控 制 柜 3 台 , 仪表 柜 3 合 , 其他 
EIKE o 

8. 锅炉 房 : 锅炉 房 是 设计 变更 后 增加 的 项 目 ， 采 用 燃油 锅炉 ,但 设备 未 定型 ， 只 将 电缆 沟 引 至 室 
内 ,设备 到 货 后 按 设备 要 求 设置 控制 柜 、 仪 表 柜 及 管线 ,但 要 求 同 上 。 

О: 2: 
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(1) 中 央 控 制 室 设 各 种 电气 柜 25 台 ， 成 5 字 型 安装 在 电线 沟 上 ， 柜 体 可 靠 接 地 。 

(2) 中 央 控 制 室 监 控 本 设备 层 所 有 设备 的 运行 状况 ， 所 有 信和 号 的 输出 是 经 过 电缆 桥架 敷设 电缆 而 
完成 的 。 电 缆 桥 架 的 设置 见 图 9- 17。 

(3) 览 控 地 下 一 层 到 地 上 八 层 主要 设备 的 运行 状况 ， 信 号 是 经 电缆 槽 及 竖井 (直流 信号 经 过 弱电 
YJ) 完成 的 。 其 中 包括 地 上 一 层 的 消防 中 心 和 保安 中 心 。 

(4) 与 第 二 设备 层 的 计算 机 中 心 、 中 央 调 度 室 、 变 配 电 间 、 电 话 总 机 房 、 电 缆 电 视 中 心 、 加 压 泵 
站 经 过 竖井 及 电缆 槽 或 桥架 数 设 的 电缆 进行 联络 ， 其 中 电缆 电视 中 心 除 收视 电视 信号 外 ， 还 有 防盗 保 
安 监 控 系 统 的 功能 。 

10. 修理 间 共 设 两 处 : 

(1) 机 钳 修理 设 电源 柜 两 台 @ ， 电 源 由 沟 内 引入 。 设 车 床 电源 箱 三 台 ， 人 MM - ©, HERI, 
标高 1. 4m， 管 路 如 图 标注 。 

(2) 锦 焊 修理 设 电源 柜 两 台 Ө). 

11. 电 修 间 设 电气 柜 5 @ ОЎ, 其 中 4 台 柜 是 用 来 试验 楼 内 各 类 电动 机 起 动用 的 。 

12. 电梯 及 弱电 系统 后 面 统 一 叙述 。 

(二 ) 第 二 设备 层 

由 图 9-8 可以 知道 以下 内 容 : 

1. 变 配 电 间 

(1) 设 2 & 800kW, 10/0. 4kV 干 式 变压器 ， 电 源 由 1 强 电 竖井 双 回 路 引信， 经 4 台 高 压 手 车 柜 接 
入 变压器 ， 高 压 柜 的 设置 与 第 一 设备 层 变 配 电 间 相同 ， 其 中 2 台 总 隔离 开关 柜 ，2 台 变压器 开关 柜 。 

(2) #22 台 低压 抽 慑 式 配 电 柜 ， 供 9 ~36 层 用 电 ， 低 压 系统 图 未 列 出 。 

(3) 高 低 设 在 同一 房间 内 ， 并 设 金 属 网 隔离 ， 设 置 同 第 一 设备 层 变 配 电 间 。 

(4) 变 电 间 及 全 层 设 电缆 槽 ,高压 电缆 档 延 地 面 敷设 ; 低压 电缆 槽 延 墙 甫 设 ， 数 设 高 度 5.50m, 
并 与 强 电 竖井 连通 ， 槽 内 设 有 接地 网 线 的 镀 锌 扁 钢 。 

2. MERA 

(1) 设 75kW 电动 机 4 台 , 95kW 电动 机 4 台 ， 分别 由 单独 的 控制 柜 起 动 ， 见 @ 和 人 @ 柜 组 ,电源 
由 电缆 槽 内 取得 。 

(2) 电动 机 负荷 线 穿 管 引 入 ， 管 设 在 防滑 木板 地 面 的 夹层 里 ， 起 动 柜 、 钢 管 、 钢 板 可 靠 接 地 。 

(3) 设 电 动 葫 芦 ， 在 柱 内 由 第 一 台 柜 引 管 至 3. 50m 处 设 盒 。 

з. 电缆 电视 中 心 、 广 播 机 房 、 电 话 总 机 房 、 计 算 机 中 心 均 设 电 源 柜 ~ @ ,电源 由 电缆 槽 引 
入 ， 机 房 设施 及 木 地 板 或 防 静电 地 板 布置 另 列 图 样 。 

4. 中 央 调 度 室 设 监控 屏 21 台 呈 弧 形 安装 ， 所 有 信和 号 线 分 别 由 电缆 槽 及 弱电 竖井 引入 ， 见 图 9-9、 
图 9-10。 中 央 调度 室 设防 静电 地 板 ， 地 板 下 面 可 设置 电缆 和 接地 铜 排 网 。 接 地 铜 排 网 的 设置 见 图 9-18。 

















高 层 建筑 的 机 房 内 容 很 多 ， 除 了 设备 层 讲 过 的 内 容 外 ， 还 包括 电梯 机 房 、 消 防 中 心 、 保 安 中 心 等 。 

(一 ) 电梯 机 房 

本 设计 设置 了 九 部 直 升 电 梯 ， 其 中 三 个 电梯 间 的 1 、2 电梯 是 全 程 电梯 ， 而 三 个 电梯 间 的 3 电梯 
则 是 半 程 电梯 ， 它 的 行程 是 从 地 下 二 层 到 地 上 九 层 ， 这 样 在 九 层 电梯 竖井 的 位 置 上 就 变 成 了 3 电梯 的 
机 房 (上 半 部 分 ) 和 九 层 的 厅 门 (下 半 部 分 )。 全 程 电梯 的 机 房 布置 见 图 9-14， 九 层 电梯 机 房 布 置 见 
图 9-8 ~ 图 9-10。 

1. 由 图 9-14 可 以 知道 以 下 内 容 : 

(1) 机 房 设 电 梯 控 制 柜 及 不 间断 电源 ， 电 源 由 竖井 经 地 板 穿 管 引 至 增 上 1. 65m 标高 处 的 极限 开关 
上 。 由 极限 开关 到 控制 柜 以 及 控制 柜 到 电动 机 的 负 答 线 、 控 制 线 的 布置 见 电梯 安装 相应 图 样 。 

(2) 机 房 门 、 楼 道门 、 屋 顶 出 口 门 均 设 电 动 门 ， 开 门 机 安装 标高 1. 6m， 电 动机 容量 为 0.3kYW， 其 
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计算 机 接地 线 








接地 线 
引 至 接地 体 














图 9-18 接地 铜 排 网 的 设置 





开门 按钮 为 密码 式 按钮 。 

2. 由 图 9-8 可 以 知道 半 程 电梯 机 房 同样 设 控制 柜 、UPS 柜 各 一 台 ， 电 缆 由 板 下 的 电缆 槽 穿 管 沿 墙 
引 至 室内 1. 65m 标高 处 的 极限 开关 上 ， 其 他 布置 见 电梯 安装 相应 图 样 。 在 极限 开关 劳 设 照明 小 开关 箱 ， 
电源 是 由 变 配 电 间 A 点 穿 管 沿 墙 由 下 引 来 的 。 

(二 ) 消防 中 心 

消防 中 心 设 在 地 上 一 层 ， 见 图 9-4 和 图 9-6， 室 内 共 设 各 种 火灾 集中 报警 柜 、 显 示 柜 、 操 作 柜 、 电 
源 柜 及 UPS 柜 、 控 制 柜 、 火 警 电话 及 总 机 柜 、 微 机 柜 〈 台 ) 20 台 ， 呈 弧 形 布置 ， 电 源 由 顶 内 线 槽 引 
入 。 所 有 信号 线 、 欣 制 线 、 弱 电线 缆 均 由 顶 内 弱电 线 模 引出 或 引入 并 与 弱电 竖井 相通 。 

(=) Ет 

保安 中 心 设 在 地 上 一 层 ， 见 图 9-4 和 图 9-6， 室 内 共 设 各 种 览 视 屏 、 操 作 柜 、 电 源 柜 及 UPS 柜 、 控 
MAE, МИЕ ( 台 ) 20 f, BIETE, BEXATAR. EAR. MABASA aA 


本 设计 除了 上 述 的 9 部 直 升 梯 外 ， 还 设置 了 斜 梯 СА), 从 地 下 一 层 到 地 上 四 层 每 层 8 部 ， 见 图 
9-4。 扶 梯 的 控制 较 简单 ， 一 般 只 设 短路 、 过 载 、 相 断 、 错 相 、 堵 转 保 护 ， 因 电动 机 容量 较 小 ， 起 动 电 
路 为 直接 起 动 ， 并 为 集中 控制 。 电 源 是 从 强 电 竖井 经 敷设 在 顶板 内 的 管 路 引入 的 。 


第 三 放 ”高 层 建 筑 的 弱电 系统 


(一 ) 火灾 自动 报警 

这 里 仅 以 图 9-6 说 明火 灾 上 自动 报警 的 读 图 方法 ， 其 他 图 样 ， 读 者 可 上 自行 分 析 。 一 般 条 件 下 ， 火 灾 
自动 报警 的 设计 思路 是 由 火灾 探测 天 到 区 域 报警 秀 ， 然 后 将 所 有 区 域 报警 套 的 信号 送 至 集中 报警 毅 ， 
然后 再 由 集中 报 千 融 发 出 信号 进行 自动 灭火 或 消防 。 

1. 区 域 报警 豆 的 设置 ”本 设计 将 每 层 分 为 两 个 报警 区 域 ， 并 在 每 层 的 值班 室 〈 图 中 两 个 侧门 人 口 
的 值班 室 ) 设置 火灾 区 域 报警 器 ， 见 图 中 的 @ 和 人 @。 区 域 报警 器 的 形式 很 多 ， 可 直接 明 装 或 暗 装 在 
墙 上 ， 距 地 1.2m， 也 可 闭 在 单独 设立 的 柜 或 台 上 ， 也 可 落地 安装 ， 这 是 由 设计 及 供 货 来 决定 的 。 甫 设 
在 吊顶 内 或 顶板 下 的 电缆 线 槽 直接 由 线 槽 治 墙 引 至 报警 套 的 接线 箱 处 。 电 线 线 槽 的 设置 已 在 “电气 坚 
井 ” 中 进行 了 介绍 。 
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2. 探测 器 的 设置 

(1) 探测 器 的 设置 是 有 一定 规范 标准 要 求 的 ， 详 见 国家 标准 ，GBJ 166—88 和 CB 50166—92, Eh 
“ 方 框 口 ” 的 位 置 即 为 探测 器 位 置 。| 习 | 的 位 置 为 火灾 手动 报警 按 钮 。 

(2) 房间 吊顶 时 ， 探 测 器 安装 在 装饰 板 上 ， 并 用 GZC ШИ И КУШ ЖЕЛЕ Ж; БИШ 
非 吊顶 时 ， 探 测 器 安装 在 建筑 物 的 顶板 上 ， 并 用 钢管 敷设 于 顶板 内 由 主 电缆 线 模 引 来 ， 这 时 线 槽 是 明 
装 的 ， 而 钢管 是 瞳 设 的 ， 因 此 与 线 槽 的 接口 要 处 理 好 ，- 一 般 伸 出 顶板 的 管 口 长 度 不 超过 30mm。 

(3) 图 中 大 厅 内 的 探测 器 管 路 均 由 主线 槽 引出 ， 共 21 路。 在 图 中 左上 角 和 右上 角 的 会 议 室 、 办 公 
室 、 值 班 富 、 卫 生 间 及 住宅 、 办 公 入 口 处 的 探测 器 这 一 路 则 由 区 域 报警 器 直接 接 出 ， 同 样 使 用 GZC 
А, 

(4) 区 域 报警 器 汇总 了 区 域内 火灾 报警 器 的 信号 ， 经 电缆 线 槽 和 弱电 竖井 引 至 消防 中 心 。 同 样 消 
防 中 心 汇总 了 每 层 及 每 个 区 域 的 信号 。 

(5) 区 域 报 警 器 和 集中 报警 器 的 电气 原理 图 较为 复杂 ， 限 于 篇 幅 的 关系 这 里 没有 列 出 ， 请 读者 参 
阅 产品 厂家 提供 的 资料 。 

(二 ) 火灾 自动 消防 

火灾 自动 消防 一 般 设 置 水 喷 淋 、 干 粉 、C0,、Cl, 等 专业 消防 设施 ， 这 些 均 由 给 水 或 管道 专业 完成 ， 
其 中 干粉 、CO, CL 灭火 通常 只 限于 用 在 机 房 或 库房 灭火 ， 它 们 的 工作 状态 及 起 动 则 与 消防 中 心 的 区 
域 报警 器 或 控制 屏 联动 ， 这 里 没有 列 出 图 样 。 因 此 ， 阅 读 火灾 自动 报警 及 自动 消防 系统 的 图 样 时 ， 必 
须 阅读 给 水 或 管道 专业 的 图 样 及 其 提出 的 联 锁 要 求 和 信号 。 

同样 ， 在 阅读 这 些 图 样 的 时 候 还 要 注意 到 上 下 层 配 电 系统 、 排 烟 、 送 风 、 防 火 门 、 电 梯 系 统 等 与 
它 的 联 锁 要 求 和 信号 。 有 关内 容 详 见 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 一 书 。 























保安 防盗 系统 的 图 样 一 般 是 保密 的 ， 这 里 仅 以 图 9-6 简要 说 明 一 下 读 图 方法 。 图 中 管线 槽 的 设置 
与 火灾 目 动 报 管 系统 相同 。 

1. 在 大 门 和 侧门 入 口 处 及 其 他 隐蔽 部 分 设置 防盗 保安 探测 〈 摄 像 头 ) ， 经 线 槽 及 竖井 引入 到 保 
安 中 心 的 监视 屏 上 ， 并 与 录像 机 相 接 。 

2. 在 办 公 住 宅 入 口 处 设置 可 视 一 对 讲 一 电 门 锁 系 统 的 按钮 布 话 箱 。 这 个 系统 与 电话 、 有 线 电视 连 
接 成 网 ， 在 房间 内 可 监视 来 访 的 客人 ， 有 关 图 样 应 以 生产 厂家 提供 的 资料 为 准 。 

3. 在 大 厅 、 值 班 室 及 有 关 部 位 设置 防盗 报 管 按 钮 OO， 并 用 管线 槽 将 其 引 至 保安 中 心 。 

4. 在 大 厅 巡 更 路 线 上 设置 电话 插 孔 ， 并 用 管线 模 引 至 保安 中 心 。 

5. 保安 中 心 的 屏 、 柜 及 监视 天 的 接线 图 应 以 生产 广 商 提供 的 资料 为 准 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 不 
再 列 出 。 








通信 和 包括 电话 、 电 传 、 广 播 ， 电视 指 有 线 电视 或 闭路 电视 ,这 些 内 容 在 该 项 工程 中 是 画 在 一 张 图 
上 的 。 其 中 电话 可 分 三 个 部 分 , 一 是 市 内 直拨 电话 ， 即 外 线 电话 ， 是 由 电信 和 局 引 来 的 ; 二 是 系统 内 部 
电话 ， 即 内 线 电话 ， 除 内 部 通话 外 ， 还 可 通过 总 机 接 通 外 线 电话 ， 亦 可 自动 或 手动 ， 均 由 总 机 设置 ; 
三 是 移动 电话 ， 在 楼 项 设置 发 射 接收 天 线 ， 见 岁 9-16。 

(一 ) 电话 及 电 传 

1. 市 内 直拨 电话 ”由 图 9-6 可 知 ， 市 话 电 比 是 从 右 下 角 引 入 弱电 竖井 的 ， 室 外 应 设置 接线 箱 。 市 
话 电 统 接 在 接线 箱 的 进 线 端子 上 ， 而 出 线 则 分 两 个 部 分 ， 其 中 直拨 电话 端子 的 电 绕 经 线 柳 及 竖井 直接 
引 至 装 设 直拨 电话 房间 的 电话 插座 上 ( 円 , 其 中 TP 为 电话 插座 ，TX 为 电 传 插座 ) ， 但 图 中 未 标 出 哪 
部 电话 是 直拨 电话 及 其 部 数 ， 这 应 与 建设 单位 协商 并 确定 准确 ， 一 经 确定 便 不 得 更 改 ， 进 线 电 缆 的 线 
必 对 数 也 由 此 确定 ， 并 有 一 部 数量 的 备用 线 。 

而 吃 一 部 分 为 系统 内 部 电话 接 通 市 内 电话 电缆 的 庙 子 ， 这 条 电缆 经 线 槽 和 竖井 直接 引 至 第 二 设备 
层 的 电话 总 机 房 进 线 接线 架 ( 柜 ) 上 ， 见 图 9-10， 但 图 中 未 画 出 接线 架 。 
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2. 系统 内 部 电话 ”系统 内 部 电话 均 由 九 层 的 电话 总 机 房 引 出 ， 见 图 9-10。 

(1) 九 层 项 内 (标高 5m) 设置 电线 槽 ， 这 个 电线 槽 是 弱电 系统 公用 的 ， 它 经 过 走 廊 ， 把 两 个 弱电 
竖井 、 值 班 室 、 三 个 机 房 以 及 监控 信号 较 多 的 变 配 电 间 和 一 个 强 电 竖井 联络 起 来 。 

(2) 图 中 TP1 -TP7 是 电话 插座 ， 它 是 用 管 路 从 电线 槽 引入 的 ， 同 时 从 该 插座 盒 处 引 管 至 八 层 同 一 
标高 处 的 电话 插座 盒 ， 同 样 方法 一 直到 地 下 二 层 ， 见 图 9-17 和 图 9-19。 

(3) 图 中 未 标注 序号 的 TP 只 在 本 层 设 置 并 由 电 弱 槽 直接 设 管 引 入 。 

(4) 在 图 9-19 中 ， 可 以 看 到 以 下 内 容 与 前 述 有 所 不 同 : 

1) ③ 箇 的 TP1 由 原来 的 位 置 移 至 C 点 ， 并 从 该 点 引 至 四 层 ， 然 后 直至 地 下 二 层 。 这 是 常用 的 位 置 
平移 变动 方法 。 但 是 这 里 必须 有 隔断 墙 ， 否 则 必须 经 竖井 或 电缆 槽 重新 设置 。 

2) 0 轴 增 设 电 话 及 电 传 TP、TX， 这 是 由 八 层 项 内 弱电 电缆 槽 设 管 引 入 的 ， 并 由 此 引 至 下 层 直 到 
地 上 上 一 层 。 

3) (9 轴 增 设 电 话 及 电 传 共 三 部 ， 同 样 由 八 层 项 内 弱电 电缆 槽 引入 , 但 只 引 至 五 层 。 

(5) 在 图 9-6 中 ， 可 以 看 到 以 下 内 容 : 

П) G@ 轴 增设 及 值班 室 的 电话 插座 是 从 四 层 开 始 引入 的 ， 一 直到 一 层 ， 四 层 的 引入 方法 同上 。 

2) 《OO 轴 增 设 的 电话 同 G 轴 ， 但 CO 轴 值 班 室 的 电话 是 从 弱电 电缆 槽 直接 引入 的 且 不 下 引 或 上 引 ， 仅 
此 一 层 。 

3) 叫 轴 值班 室 增 设 的 电话 是 从 四 层 按 上 述 方法 引入 的 。 

4) (ЗШ. Hh TPI 和 TP2 是 从 四 层 按 上 述 方法 引入 的 ， 直 到 一 层 。 

5) Oih, (АИИ TP 引入 方法 同上 。 

(6) 在 图 9-13 中 ， 可 以 看 到 以 下 内 容 : 

1) 十 层 顶板 下 设 电 线 线 槽 并 沪 墙 角 数 设 ， 开 口 于 侧面 。 

2) 十 层 的 电话 插座 是 用 管 埋 于 顶板 经 墙 引 至 1. 20m 标高 处 的 ， 然 后 沿 墙 将 管 引 至 十 一 层 、 十 二 层 
直至 顶层 同一 标高 处 。 

= ж. 

广播 仅 在 地 下 一 层 至 地 上 九 层 设置 ,广播 线路 的 管 路 均 由 本 层 设 置 的 弱电 线 模 用 管 或 线 槽 引入 并 
在 帅 顶 内 敷设 ， 除 五 层 平 台 上 的 扬 声 带 于 增 上 安装 外 ,是 项 上 的 一 律 口 朝 下 安装 ， 见 图 9-19。 每 层 线 
线 均 经 线 槽 和 竖井 引 至 九 层 的 机 房 。 

(三 ) 电视 

电视 插座 的 设置 基本 同 电话 ,读者 可 参照 前 述 进行 分 析 。 电 视 信 号 的 引入 是 从 楼 顶 设置 的 卫星 电 
视 接 收 天 线 用 电视 信号 电缆 经 弱电 竖井 及 弱电 线 槽 引入 九 导 机房 的 ， 见 图 9-16 。 






































设备 层 的 中 央 控 制 室 、 中 央 调 度 室 、 计 算 机 中 心 、 各 类 机 房 、 五 ~ 八 层 的 办 公 间 、 地 下 一 层 至 地 
上 四 层 、 保 安 中 心 、 消 防 中 心 以 及 十 ~ 三 十 六 层 的 有 关 房 间 内 均 设 有 微机 或 终端 装置 ， 其 线路 的 敷设 
基本 同 电话 、 广 播 和 电视 系统 ， 在 终端 位 置 一 般 用 线 槽 从 项 内 的 弱电 电缆 槽 直接 引 下 即 可 。 

其 中 ， 中 央 控制 室 、 中 央 调 度 室 、 计 算 机 中 心 、 各 类 机 房 、 保 安 中 心 、 消 防 中 心 等 弱电 线路 较 集 
中 的 房间 的 地 面 上 均 设 有 具有 龙骨 的 木 制 或 可 消除 静电 的 地 板 ， 所 有 引入 、 引 出 的 线 缆 均 在 板 下 歼 设 ， 
然后 再 引入 弱电 坚 井 ， 当 有 电源 引入 时 ， 应 与 弱电 线 缆 隔 离 。 
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图 9-19 五 ~ 八 层 弱电 系统 平面 布置 图 
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第 四 节 ”屋顶 设施 、 吊 项 及 基础 接地 工程 


L 电梯 电源 、 电 动 门 电源 均 由 顶板 下 电气 竖井 直接 引入 ， 因 电梯 设置 极限 开关 ， 因 此 两 路 电路 管 
先 引 至 墙 上 至 极限 开关 ， 详 见 图 9-14。 

2. 屋顶 及 电梯 机 房 顶 部 设 航空 障碍 照明 ， 屋 项 四 周 及 电梯 机 房 四 周 设 节日 彩 灯 ， 其 电源 均 由 竖井 引入 并 
集中 自动 控制 。 卫 星 电视 接收 天 线 的 电源 ， 机 房 照 明 闻 箱 电 源 也 由 竖井 直接 引入 ， 见 图 9- 15 和 图 9- 16。 

3. 屋顶 板 下 САС 线 槽 的 设置 ， 见 图 9-16 的 虚线 ， 是 为 了 将 电梯 运行 的 信号 引入 中 央 调 度 室 及 消防 
中 心 ， 图 中 A 点 为 电梯 控制 柜 的 安装 位 置 。 无 线 寻 呼 的 电话 电线、 电视 信号 的 电缆 用 钢管 直接 引入 弱 
ESHE, LEP B 点 。 其 塔 座 的 尺寸 必须 由 厂家 提供 的 尺寸 为 准 ， 以 免 误 贻 。 











室内 帅 顶 及 基础 接地 工程 是 电气 工程 ， 特 别 是 高 层 建 筑 的 电气 工程 中 与 土建 工程 密切 配合 的 工程 
項目 , 其中， 是 顶 的 图 样 是 土建 图 样 的 范围 ， 由 土建 人 员 掌 握 。 电 气 人 员 主 要 是 核对 开 筷 的 尺寸 和 轴 
线 ， 其 开 筷 尺寸 最 好 是 用 灯具 或 设备 的 实物 进行 比 对 ， 在 施工 前 和 施工 过 程 中 与 土建 人 员 密 切 协 商 配 
合 ， 特 别 是 在 顶 内 安装 管 或 槽 时 更 要 特别 注意 ， 这 里 不 再 列 出 图 样 进行 分 析 。 

基础 接地 工程 常用 基础 接地 平面 图 表示 ,金霞 大 厦 基础 接地 平面 图 见 图 9-20。 由 图 可 以 知道 以 下 内 容 。 
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图 9-20 金 急 大 厦 基 础 接地 平面 图 
І. 图 中 柱 基 或 桩 基 均 由 地 深 连 接 ， 柱 基 或 桩 基 内 的 主 筋 必须 与 地 梁 内 主 筋 可 靠 焊 接 。 
2. 柱 基 或 桩 基 的 主 筋 作 为 垂直 接地 体 ， 其 规格 见 土 建 图 样 。 
3. 地 深 的 主 筋 作 为 水 平 接地 线 ， 规 格 见 土建 图 样 。 基 础 四 角 处 应 做 成 圆 弧 形 水 平 接地 线 。 
4. 柱 基 或 桩 基 主 筋 与 地 梁 主 筋 焊 接 后 ， 从 地 下 二 层 开始 向 上 层 层 柱 内 主 筋 必须 用 电焊 可 靠 焊 接 ， 


一 直到 顶层 ， 作 为 防 雷 接地 的 下 引线 。 
5. 从 地 下 二 层 开 始 向 上 层 层 圈 架 内 主 筋 的 连接 必须 电焊 焊接 并 与 柱 内 主 筋 可 徘 焊 接 ， 一 直到 顶层 ， 
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NEJ BI EE Н ГАЈ AY o 

6. 地 下 二 层 最 外 圈 柱 内 主 筋 用 40 х4 РЕЛ ИЛ Ја g] th 7 3. Sm 并 在 此 用 一 根 内 25 x 3000 WEY 
圆 钢 垂 直 打 和 地下， 上端 部 与 局 钢 焊 接 ， 作 为 第 一 辅助 接地 ， 如 果 1 ~5 条 可 保证 接地 电阻 在 19 及 以 
下 时 ， 可 不 采用 第 一 辅助 接地 。 

7. Rh F ДУ | ҖЕН ДЕРИН Н] 40 x4 镀 和 锋 圆 钢水 平 连接 起 来 ， 全 部 采用 焊接 ， 作 为 第 二 辅助 
接地 。 如果 1 ~6 条 可 保证 接地 电阻 在 19 及 以 下 时 ， 可 不 采用 第 二 辅助 接地 。 

8. 地 下 二 层 混凝土 垫 层 之 下 ， 纵 横 方 向 每 隔 Sm 用 一 根 ф25 x 3000 РЕА ЗЕ EET AJB F, 上 端 部 用 
40 х4 镀 锋 届 钢 焊接 连接 ， 形 成 一 网 格 接地 网 ， 该 接地 网 与 地 深 主 筋 可 犊 焊接 ， 焊 接点 一 般 选 在 最 外 缘 的 地 
梁 内 。 该 接地 网 为 第 三 辅助 接地 ， 如 果 1 ~7 条 可 保证 接地 电阻 在 10 及 以 下 时 ， 可 不 采用 第 三 辅助 接地 。 
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近 几 年 来 ， 随 着 社会 的 进步 、 科 技 的 发 展 以 及 人 民生 活 的 提高 ， 高 层 建筑 电气 工程 图 样 也 有 很 大 
的 改进 和 提高 。 这 里 仅 以 某 小 区 部 分 图 样 为 例 ， 简 要 分 析 其 图 样 ， 目 的 是 使 读者 掌握 一 些 前 述 图 样 中 
没有 提 到 过 的 新 内 容 。 限 于 篇 幅 关 系 ， 省 略 了 该 项 工程 的 系统 图 、 以 及 接地 与 防 雷 和 照明 方面 的 图 样 。 
这 些 图 样 与 前 述 只 是 形式 内 容 不 同 ， 读 图 方法 是 相同 的 。 





(一 ) 工程 概况 

该 工程 为 某 小 区 4 楼 ， 地 下 一 层 ， 地 上 十 五 层 ， 地 下 室 层 高 4. 2m， 一 层 层 高 $.4m， 二 层 层 高 
4. 0m， 三 ~ 十 五 层 层 高 为 3.0m。 地 下 一 层 人 防 (平时 为 车 库 与 3 ，L 楼 相连 ) 。 地 上 一 ~ 二 层 为 商业 ， 
三 ~ 十 五 层 为 住宅 。 建 筑 总 高 度 为 49. 60m， 总 建筑 面积 为 7423. 63m 。 

(二 ) 设计 依据 

《住宅 建筑 规范 》(CB 50368 一 2005)、《 住 宅 设 计 规 范 》(CB 50096 一 2011 ) 、《 高 层 民用 建筑 设计 防火 规 
池 》 (CB 50045 一 2005 ) 、《 建 筑 照 明 设 计 标 准 》 (GB 50034 一 2013 ) 、《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 》 (GB 50057— 
2010) 、《 城 市 住宅 建筑 综合 布线 系统 工程 设计 规范 》 (CECS 119 一 2000)、《 火 灾 自 动 报警 系统 设计 规范 》(CB 
50116 一 2013) 、 建 设 单位 提供 的 任务 书 及 设计 要 求 以 及 相关 专业 人 员 提 供 的 工程 设计 资料 。 

(三 ) 设计 范围 

供 配 电 系统 ， 照 明 系 统 ， 建 筑 物 防 雷 、 接 地 系统 及 安全 措施 ， 电 话 ( 宽带) 系统 ， 有 线 电 视 系 统 ， 
楼 宇 访客 对 讲 系统 ， 火 灾 报 警 系 统 。 

(四 ) 负荷 等 级 及 容量 

该 建筑 照明 和 动力 电源 由 小 区 变电站 低压 配 电 室 变压器 低压 不 同 母 线段 引 来 ， 电 梯 、 排 烟 风 机 、 
消防 室 电源 、 应 急 照 明 为 二 级 负荷 ， 余 者 为 三 级 负荷 。 

(五 ) 供电 电源 

1) 该 工程 从 小 区 配 电 室 引 入 三 相 四 线 制 电源 ， 采 用 YJV22 型 铜 芒 电缆 地 韩 敷设， 至 配 电 室 各 配 电 柜 。 

2) 该 工程 住户 计 费 电能 表 集 中 安装 在 电气 竖井 电能 表 箱 内 ， 用 户 电源 采用 BV -500V 3 x 10mm ， 
穿 焊 接 钢 管 暗 敷设 ， 引 至 各 分 户 配 电 箱 。 

(六 ) 照明 及 节能 设计 (住宅 部 分 ) 

1) 该 工程 设计 为 一 般 照 明 ， 起 居室 照度 标准 为 1001x， 卧 室 照 度 标 准 为 73Ix， 厨 房 、 卫 生 间 照度 标 
准 为 150lx。 各 户 照明 功率 密度 均 小 于 6W/m 。 

2) 光源 选择 起 居室 为 3U30W 节能 灯 ， 卧 室 、 厨 房 、 卫 生 间 为 2U15W 节能 灯 ， 楼 梯 灯 为 2U15W 
节能 灯 ， 采 用 的 镇 流 器 应 符合 国家 能 效 标 准 。 

(七 ) 导线 选择 及 敷设 

照明 导线 除 图 中 注 明 者 外 ， 均 选用 聚 氧 乙烯 绝缘 铜 导线 ， 均 为 2 5mm， 插 座 除 居室 为 3 x2. Smm ， 其 他 均 为 
3х4 (mm ), 32 НА PVC20mm 软 管 在 现 浇 混 凝 土楼 板 内 暗 敷设 ， 施 工时 管 路 交叉 处 不 得 超过 楼 板 厚 的 1⁄3. 

( 八 ) 建筑 物 防 雷 

1) 该 工程 防 雷 等 级 为 三 类 ， 预 计 年 雷击 次 数 为 N=0. 1181。 
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2) 防 直 击 雷 : 在 屋顶 采用 $8 热 镀 锌 圆 钢 作 避 雷 带 ， 避 雷 带 与 屋顶 彩 钢板 可 靠 连接 作为 接 闪 器 ， 
所 有 突出 屋面 的 金属 构件 、 通 风 管 道 、 金 属 屋面 和 屋 架 均 要 求 与 避雷 带 可 靠 连 接 。 

3) 引 下 线 : 利用 建筑 物 构 造 柱 内 的 $16 主 筋 (不足 ゅ 16 的 为 四 根 ) ， 通 长 焊接 作为 引 下 线 ， 引 下 线 间距 
不 大 于 25m， 所 有 外 墙 引 下 线 在 室外 地 面 下 lm 处 引出 一 根 40 х4 (mm ) 热 镀 锌 扁 钢 ， 伸 出 室外 距 外 墙 皮 不 
小 于 lm， 引 下 线 上 端 与 避雷 带 焊 接 ， 下 端 与 接地 极 焊接 ， 并 在 建筑 物 四 角 外 墙 距 地 0. Sm 处 设 测试 卡子 。 

4) 防 雷 电波 侵入 措施 : 要 求 凡 进入 建筑 物 电缆 的 金属 外 皮 、 保 护 钢管 、 水 暖 、 煤 气 钢管 、 上 下 水 
铁 管 均 要 求 做 等 电位 连接 可 靠 接 地 。 

5) 防 雷 击 电磁 脉冲 保护 : 在 电源 进 线 配 电 柜 内 安装 过 电 电 压 (SPD) 保护 器 ， 接 地 线 采 用 BV - 
25тт 铜 导线 。 电 话 、 有 线 电 视 系 统 引 入 端 处 装置 过 电压 (SPD) 保护 器 。 

( 九 ) 接地 装置 及 安全 措施 

1) 该 工程 接地 装置 采用 建筑 物 基础 底 梁 上 的 上 、 下 两 层 钢 筋 的 两 根 主 筋 焊接 形式 的 基础 接地 网 ， 
并 通过 圈 染 焊接 成 闭合 回路 。 

2) 该 工程 防 雷 接地 、 电 气 设备 的 保护 接地 、 弱 电 设备 接地 等 共用 基础 接地 装置 ， 要 求 接 地 电阻 不 
大 于 10Q0， 否 则 增设 人 工 接 地 极 。 

3) 该 工程 接地 型 式 采用 TN -C-S 系统 ， 电 源 NN 线 在 4 楼 配 电 室 各 进 线 配 电 柜 处 做 重复 接地 后 与 
PE 线 绝缘 ， 成 三 相 五 线 或 单 相 三 线 系统 。 

4) 该 工程 采用 总 等 电位 连接 ， 在 电源 引入 线 处 装 设 总 等 电位 箱 ， 箱 内 总 等 电位 板 要 求 用 40 x4 
(mm ) 纯 铜 板 制 成 ， 一 端 引 入 接地 装置 ， 一 端 采用 BV -1x25 (mm') 穿 PC25 管 暗 设 至 进 线 配 电 柜 
接地 端子 ， 并 将 所 有 进出 建筑 物 的 金属 钢管 构件 进行 连接 。 带 洗浴 功能 的 卫生 间 采 用 局 部 等 电位 连接 ， 
设 局 部 等 电位 接线 盒 ， 从 电源 插座 引出 一 根 4mm 铜 导线 ， 并 与 卫生 间 所 有 金属 管道 构件 连接 。 

(十 ) 电话 系统 

从 室外 弱电 手 井 引入 两 根 RC80 的 钢管 ， 至 地 下 室 的 总 集 线 箱 ， 在 由 总 集 线 箱 采 用 沿 金属 线 槽 分 别 
引 至 各 层 的 分 线 箱 ， 然 后 分 线 至 各 分 户 的 多 媒体 箱 ， 从 多 媒体 箱 跳 线 至 电话 ( 宽带) 插座 ， 该 工程 电 
话 网 络 布线 合 一 ， 从 总 集 线 箱 至 各 分 户 均 采用 超 五 类 网 线 ， 施 工时 只 敷设 管 路 和 安装 箱 体 ， 穿 线 、 调 
试 由 建设 单位 联系 网 络 公 司 施工 。 

(十 一 ) 有 线 电视 系统 

从 室外 弱电 手 井 引入 一 根 RC40 钢管 ， 引 入 地 下 室 前 端 箱 ， 采 用 分 配 分 支 系 统 沿 弱电 线 槽 分 别 引 至 
各 层 的 分 支 器 箱 ， 然 后 分 线 至 各 分 户 的 多 媒体 箱 ， 从 多 媒体 箱 分 支 至 终端 插座 。 该 工程 只 敷设 管 路 ， 
预 留 分 支 器 箱 ， 穿 线 、 调 试 由 建设 单位 联系 有 线 电视 专业 人 员 施 工 。 

(十 二 ) 访客 对 讲 系统 

该 工程 只 按 系统 敷设 管 路 和 安装 分 线 接线 盒 ， 如 建设 单位 对 此 功能 另 有 要 求 ， 穿 线 、 对 讲 电话 的 
安装 均 由 建设 单位 联系 专业 队伍 施工 。 

(十 三 ) 消防 系统 

详 见 消防 说 明 。 

(十 四 ) 其 他 

1) 凡 与 施工 有 关 而 又 未 说 明之 处 ， 参 见 国家 、 地 方 标准 图 集 施工 ， 或 与 设计 人 员 协 商 解 决 。 

2) 该 工程 所 选 设备 、 材 料 必 须 具 有 国家 检测 中 心 的 检测 合格 证 书 (3C 认证 ) ， 必 须 满足 与 产品 相 
关 的 国家 标准 。 

3) 施工 单位 必须 按照 工程 设计 图 样 和 《建筑 电气 工程 施工 质量 验收 规范 》 施 工 ， 不 得 擅自 修改 工 
程 设计 。 

4) 建设 工程 竣工 验收 时 ， 必 须 具备 设计 单位 签署 的 质量 合格 文件 。 

(十 五 ) 照明 节能 设计 (商业 部 分 ) 

1) 光源 选择 各 灯具 光源 均 选 用 高 效 节能 型 荧光 灯 。 

2) 各 种 开关 配 电 设备 ， 如 开关 、 接 触 器 、 启 动 器 均 选 用 国家 认可 的 节能 型 产品 。 

3) 各 种 欧 光 灯 等 气体 放电 灯 采 用 的 镇 流 器 应 符合 国家 能 效 标 准 。 

(十 六 ) 总 平面 图 ( 见 图 9-21， 书 后 插页 ) 

(FE) 工程 图 例 (見 表 9-1) 
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表 9-1 工程 图 例 





























































































































序号 ”图例 名 Ж ж ж mo Ë 序号 | KA 名 Ж ж ж # = 
1 | E Aan 低压 配 电 柜 见 系统 图 落地 安装 23 の 吸 顶灯 2U 30W 吸 顶 安装 
2 Plan 动力 配 电 箱 见 系统 图 落地 安装 24 ГЕ 三 孔 安全 型 插座 (空调 用 ) 250V 16A 距 地 2.2m, 暗 装 
3 mAL-ABCD| ”电能 表 箱 见 系统 图 25 = 单 相 两 、 三 孔 安 全 插座 250V 10A 距 地 0.3m, 暗 装 
4 | mAK123 | ” 户 内 开关 箱 见 系统 图 26 zk 单 相 两 、 三 孔 安 全 插座 250V 10A 距 地 1.6m, 暗 装 
5 | mmAL-n 照明 配 电 箱 见 系统 图 27 75 单 相 两 、 三 孔 防 溅 型 插座 250V 10A 距 地 1.8m, 暗 装 
6 са 双 电 源 配 电 箱 见 系统 图 28 ж 单 相 两 孔 防 溅 型 搬 座 250У 10А 距 地 2.3m, 暗 装 
7 = 动力 配 电 箱 见 系 统 图 29 s] 三 相 插座 380V 16A 距 地 0.3m, 暗 装 
8 @ 防水 吸 顶 灯 20 15W 吸 顶 安装 30 | «ж РА, N, 三 板井 共 250У 10А 距 地 1.4m, 暗 装 
9 〇 吸 顶灯 2U 15W 吸 顶 安装 31 „ж 双 控 开关 250V 10A 距 地 1.4m, 暗 装 
10 @ 声 光 控 平 灯 口 座 灯 2U 15W 吸 顶 安装 32 前 端 箱 300 x 500 x 200 底 距 地 0. 3m， 明 装 
11 @ 壁灯 2U 30W 距 地 2. 4m 壁 装 33 分 支 分 配器 箱 260 x260 x 160 底 距 地 0.3m, 明 装 
12 トー 单 管 荧光灯 1 x36W HEHE 2. Sm 铁 链 吊装 34 DAI 网 络 主 配 线 架 1000 х 1000 x200| ” 底 距 地 0.5m， 明 装 
на >. ур» ME = ク > y: yE 
a Е РТ ти RART | 无 吊顶 | 35 网 络 接线 箱 200 x200 x 100 底 距 地 0.3m， 明 装 
处 距 地 2. 8m 吊装 ) 36 家庭 多 媒体 配 袋 箱 市 场 定 型 产品 底 距 地 0.3m， 暗 装 
人 于 和， HE = rH у 三 s s 
|: ез кла 1 x36W | 距 地 2.5m тж 37| T 电视 插 筷 ШО. Эт, HEB: 
| TO хуу у 
= 38 双 位 信息 插 孔 距 地 0.3m， 有 上 暗 装 
MERHAT ОРЕН = KARKR 顶 
15 | = л л АК у ше 总 等 电位 接线 箱 300 x200 x120 | ” 底 距 地 0.3m， 明 装 
线 制 ) 处 距 地 2. 8m 2) E EIEI > 
安全 出 口 标志 灯 (T ë H 40 LEB 局 部 等 电位 接线 箱 160 x75 x 50 底 距 地 0.3m， 有 上 暗 装 
16 | | 1 x20W 门 或 门洞 上 0.2m 明 装 底 距 地 0.3m， 暗 装 ， 坚 
池 两 线 制 ) 41 © 接地 端子 箱 220 x220 x 160 Ми 
БҮ ПОРАНО 〈 带 车 电 | ， | E 059 838 (大 ые HAAHR __ 
池 两 线 制 ) 厅 内 吊顶 下 300 吊装 ) 42 ГААС! 通风 方式 信号 控制 箱 距 地 1. 4m HJ: 
双 向 跡 散 指示 灯 (ЕШ ты 距 地 0.5m 壁 装 (大 43 | as 通风 方式 信号 指示 灯箱 门 上 0. 2m 安装 
=! 
池 两 线 制 ) 厅 内 吊顶 下 300 吊装 ) |41 © 防护 型 呼叫 按钮 距 地 1.4m 壁 装 
事故 照明 灯 ( 帯 蓄 申 池 三 45 e 轴 流 风扇 220V 40W 
19 网 | 1 x20W 距 地 2. 4m 壁 装 рр = TE 
线 制 ) т 254 46 远程 抄 表 系 统 水 表 处 预 留 86 &, H=0.3m 
会 
20 Ф WHT CPERWZRH) | 1 x40W 吸 顶 安装 远程 抄 表 系 统 采 集 器 预 留 
47 РЭ 146 &, Н=1. 4 
21 应 急 灯 〈 带 蓄电池 三 线 制 ) | 1 x20W 吸 頂 її 
аш ыс ыы 450 x350 (h) x150, H 
2 Ф | тат 2030 | 902.5 бет |S] 四 | Eneas BN 
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(TA) 照度 及 照明 功率 密度 计算 表 (見 表 9-2) 
表 9-2 照度 及 照明 功率 密度 计算 表 











功率 密度 灯具 选择 照度 计算 B= 一 功率 密度 
房间 或 | О, | 最 大 多 _ т 
场所 名 称 标准 值 | 许 值 /| 光源 | 单 只 | 交通 量 | 配套 镇 | 镇 流 器 | 灯具 | 利用 | 维护 | 房间 ИЩ > (PL+PB) 
ЕЛ лаг) 类 型 | ЭГЕ | wm | 流 器 | 功率 | 数量 | 系数 | 系数 | 面积 度 人 Í 
| Zw 类 型 PB/W | MAÍ U K | A/m | BE,,/lx / (W/m?) 
商场 300 12 TS 直 管 | 72 6700 电子 7.2 12 0.6 0.7 109 309. 8 6. 72 
小 商铺 300 12 TS 直 管 | 72 6700 电子 7.2 6 0.6 0.7 54 309. 9 8.8 









































Ліда. — ВЕ ВОН, ШАН, БЇ, REKREA., ШУН, Т», кї], TEN 
等 重要 场所 设置 。 其 控制 原理 图 见 图 9-22。 











由 图 可 知 ， 应 急 照明 分 不 融 应 急电 源 装 
置 和 带 应 急电 源 装 置 两 种 。 不 市 应 急电 源 装 
置 的 在 系统 停电 时 不 会 工作 ,一 般 设 在 不 太 
重要 的 场所 ; 这 应 急电 源 装置 的 在 系统 停电 















































时 由 应 急电 源 供电 ， 继 续 工作 ， 系 统 不 停电 
时 则 由 系统 给 其 充电 ， 一 般 设 在 重要 场所 。 x PISE 

应 急 照 明 平 时 可 就 地 控制 〈 单 联 双 控 跷 занин [кати] 1 [vanns 
板 开 关 ) ， 火 灾 时 由 接触 器 KMn 控制 , 其 中 | AEE s 
KMn 设 在 火灾 自动 报警 系统 中 ， 其 动 合 触 点 | g ma л. 
用 导线 由 消防 中 心 引 来 。 = 


























































b) e 
Mana Я 

地 下 室 CE) (ШЕЛПЕК | ES s 
战 时 分 别 设置 的 ， 战 时 地 下 室 (车 库 ) 将 不 2 
再 是 车 库 ， 而 变 成 了 人 防 总 部 以 及 防 化 消毒 、 
掩护 人 员 和 人 员 足 散 的 场所 ， 电 气功 能 上 有 較 9-22 ”应急 照明 控制 原理 图 
所 不 同 ， 见 图 9-23 ~ 图 9-26 ( 见 书 后 插页 )。 а) 应 急 照 明 控 制 方式 (一) b) 应 急 照明 控制 方式 ( 二 ) 

1. 照明 平面 图 基本 与 前 述 内 容 相 同 ， 但 Е: 1. 应 急 照 明 控 制 方式 (一) 的 灯具 平时 就 地 开 / 关 
р а И 控制 ， 火 灾 时 强制 点 亮 。 
э ‚ NM 2. 应 急 照明 控制 方式 〈 二 ) 的 灯具 平时 在 配 电 

， 箱 内 集中 开 / 关 控制 ， 火 灾 时 强制 点 亮 。 





了 电源 配 电 箱 RFAP1 ， 平 时 为 车 辆 出 人 检测 








控制 管理 系统 的 电源 ， 战 时 则 为 人 防 给 水 双 
的 电源 。 车 辆 出 入 检测 控制 管理 系统 是 地 下 
车 库 的 主要 图 样 。 

3. 车 辆 出 入 检测 控制 管理 系统 ”停车 场 管 理 系统 总 体 布置 见 图 9-27, 

(1) 车 辆 出 入 检测 控制 装置 。 检 测 方式 有 两 种 ， 光 电 检 测 (红外 线 检测 ) 方式 和 环形 感应 线圈 方 
式 ， 见 图 9-28。 

如 图 9-28a 所 示 ， 在 水 平方 向 上 相对 设置 红外 收 、 发 装置 ， 当 车 辆 通过 时 ， 红 外 光线 被 遮 断 ， 接 收 
端 即 发 出 检测 信和 号。 

安装 红外 光电 检测 闭 置 ， 收 、 发 装置 必须 相互 对 准 外 ， 应 同时 保证 接收 装置 〈 受 光 硕 ) 不 可 让 太 
阳光 线 直射 。 其 安装 见 图 9-29。 

环形 感应 线圈 方式 见 图 9-28b， 使 用 电线 或 绝缘 电线 做 成 环形 ， 埋 在 车 路 地 下 检测 信号 。 在 线圈 埋 
入 车 路 的 施工 时 ， 必 须 远 离 旦 不 得 碰 触 周围 金属 (环形 线圈 0.5m 平面 范围 内 不 可 有 其 他 金属 物 ) 。 环 
形 感应 线圈 的 布置 见 图 9-30， 安 装 时 应 注意 以 下 几 点 : 
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至 监控 室 айй, 単独 回 路 
| RVVP-4x1.0 SC20 BV_-3x2.5 SC20 
山 日 感应 白 ша |р ИУ 
| 帯 引 袋 = 
аа ||| Kscooro G89E-DC200.PG3 BV-3x2.5 SC20 
ВУ-10х10 SC25 LC( 至 收费 站 ) G89E-DC200 





BV-3x23 SC20 FC( 电 源 线 ) 





BV-10x1.0 SC25 FC( 至 收费 站 ) 





BV-3x2.5 SC20 FC( 电源 线 








kar Z2 А л КЛ 
HDH [BV-3x2.5 SC20 FC | ssssl А 
с. ーー 


收费 站 
接线 区 域 










防护 柱 
























2RVVP_6x0.75 SC2 FC Е, 
BV-10x1.0 SC25 FC 由 旦 机 全 阅 门 机 自 帯 引 付 SC20 FC | 


BV-3 x 2.5 SC20 FC 闸门 机 全 出 莫 机 电源 线 | 
































图 9-27 ”停车 场 管理 系统 总 体 布置 图 











1.0—2.0m 














FFIT EE 信号 灯 生 麻 
а) b) 


图 9-28 检测 出 入 车 辆 的 两 种 方式 
a) 红外 光电 方式 b) 环形 感应 线圈 方式 


$25 岂 线 管 T 
сызы | 


x 
ーー ニン 
— 

















检测 加 





0.7m=0.,02m 














图 9-30 ”环形 感应 线圈 的 布置 





图 9-29 ”红外 光电 式 检测 需 的 安 闭 


1) 感应 线圈 放 在 100mm 厚 的 水 泥 基础 上 ， 基 础 内 无 金属 物体 ， 四 角 用 木 模 固定 ， 木 攀 钉 和 水泥 
基础 后 ， 其 超出 部 分 不 应 高 于 50mm， 然 后 再 浇注 60mm 厚 的 混 凝 十 。 

2) 感应 线圈 也 可 在 地 面 开 柳 ， 人 然后 将 线圈 放 入 模 内 进行 安装 固 定 , 但 必须 探测 地 面 下 有 无 金 
属 物 。 
3) 感应 线圈 内 部 探测 线 有 塑料 预制 架 保 护 ， 在 安装 时 注意 不 能 伤害 导线 。 

4) 探测 线圈 必须 被 装 于 方 的 模 中 ， 且 酸 内 应 没有 无 关 的 线路 ， 动 力 线路 距 线 模 距离 应 大 于 
一 405 一 
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Had 


500mm， 忠 金属 和 磁性 物体 的 距离 应 大 于 300mm。 
5) 感应 线圈 至 控制 设备 之 间 的 专用 引线 不 得 有 接头 。 
具体 安装 方法 见 图 9-31 。 














木 模 打 入 混 凝 上 内 、 





JÜ (py а) | 2k 920 钢 管 节 











图 9-31 感应 线圈 安装 方法 


a) 感应 线圈 布置 图 b) 感应 线圈 安装 方法 一 (木棉 固定 法 ) с) 感应 线圈 安装 方法 二 〈 开 槽 固定 法 ) 








6) 自动 闸门 机 安装 见 图 9-32。 








РЕДА ЙЕ 413500 










1130 





SC25 用 于 % 
C25 出 于 电源 





а) b) 


ゅ 100 制 管 
М12 Е 





1100 


20mm 厚 側板 


с) 





89-32 目 动 闸门 机 安装 方法 


а) 直 杆 式 自动 曾 门 机 安装 方法 b) 折 杆 式 自动 闸门 机 安装 方法 с) 防护 柱 安装 方法 
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J 闸门 机 边 上 可 安装 防护 柱 进行 保护 ， 防 护 柱 可 用 $100 钢管 制 成 ， 外 涂 黄 黑色 油漆 。 

D 车 道 宽度 大 于 6m 时， 可 在 两 侧 同 时 安装 两 台 疗 门 机 。 

O 当 车 道 的 高 度 低 于 栏杆 的 抬 起 高 度 时 ， 应 选用 折 杆 式 闸门 机 。 

(2) 信号 控制 装置 。 信 号 灯 控 制 装置 按 车 辆 检测 方式 和 不 同 进 出 口 形式 ， 有 多 种 组 合 方式 ， 这 里 
仅 举 两 例 ， 见 图 9-33 和 图 9-34。 









































| |] а AC220V 
b 1.2x2 
1.0X2 
车 出 < 2 q бА IP 
Dl 
52 
L HERE 
1.6 ре“ 
q 5 :报警 灯 
2: 殉 流 220V 甩 源 
图 9-33 ”信号灯 控制 出 和 不同 口 时 图 9-34 信号 灯 控 制 出 入 不 同 口 时 
以 环形 线圈 管理 车 辆 进出 以 光电 有 眼 管理 车 辆 进出 








1) 出 和 不同 口 时 环形 线圈 检测 方式 ， 见 图 9-33 ， 通 过 环形 线圈 Ll 使 灯 51 动作 ; 通过 线圈 L2 使 
灯 S2 动作 。 

2) 出 入 不 同 口 时 红外 线 检测 方式 见 图 9-34， 车 进来 时 ，D1 动作 并 点 之 51 灯 ; 车 出 去 时 ，D2 动作 
HFA 52 灯 。 

3) 安装 时 要 注意 信号 灯 与 环形 线圈 或 红外 装置 的 距离 大 于 Sm， 一 般 为 10 - 15m。 

(3) 车 位 显示 装置 。 停 车 场 管理 系统 车 位 显示 及 其 他 信号 灯 、 指 示 灯 的 安装 高 度 如 下 : 停车 位 置 
2. 1m 以 上 ; 场 内 车 道 2. 3m 以 上 ; 歩行 道上 2.5m 以 上 ; 车 道上 4.5m 以 上 。 

满 位 指示 灯 安 装 见 图 9-35， 并 注意 以 下 两 点 : 














WAT 混凝土 基础 
















PEREKI ht ЕД 





防护 福 








TERE TAEA 


满 位 灯 














ВНЕ 
Е 本 中略 画 


а) 


b) 





9-35 満 位 指示 灯 安 装 方 法 
а) 満 位 指示 灯 規 格 尽 寸 b) 满 位 指示 灯 安 装 方法 











1) 在 停车 场 人 口 处 可 设置 满 位 指示 灯 ， 当 停车 场 车 位 满 时 ， 满 位 指示 灯 点 膏 。 满 位 指示 灯 与 计算 
机 管理 系统 及 车 辆 计数 需 连 接 。 
2) 满 位 指示 灯 为 全 天 候 运 行 带 遮阳 蛙 ， 在 土建 施工 时 ， 应 预 埋 电气 配 管 。 壁 装 时 安装 高 度 在 2. 2m 
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以 上 ， 可 用 膨胀 螺栓 固定 。 

(4) 计时 收费 装置 。 计 时 收费 装置 与 读 卡 进 /出 有 关 ， 并 与 微机 联网 ， 微 机 及 时 显示 停 泪 时 间 和 收 
费 情 况 ， 并 打印 计 费 单 。 

1) 读 卡 机 安装 : 见 图 9-36。 

2) 目 动 出 票 机 安装 : 见 图 9-37。 








Emir АГИШ 


Ш ЛАП 





























йк Ш 





车 道路 











9-36 02775 
а) 读 卡 机 外 形 b) 读 卡 机 安装 方法 











弱电 系统 较 前 述 章节 增加 了 单元 远 传 水 表 抄 录 系 统 和 信息 网 络 系统 ， 读 图 方法 基本 同 前 ， 单 元 远 
传 水 表 系 统 图 及 其 他 弱电 ， 系 统 图 见 图 9-38 ( 见 书 后 插页 ), 平面 图 见 图 9-39。 弱 电机 房 设 在 地 下 室 ， 
所 有 元 件 信 号 线 均 经 总 线 槽 引入 弱电 机 房 。 


(一 ) 设计 说 明 及 图 例 

1. 该 建筑 为 二 级 防火 建筑 物 。 电 气 专 业 消 防 采用 控制 中 心 报警 系统 。 主 要 内 容 为 : 火灾 自动 报警 
系统 、 消 防 联动 系统 、 消 防 广播 、 消 防 对 讲 电话 系统 、 消 防 设 备 的 配 电 以 及 消防 照明 等 。 

2. 消防 报警 控制 大 位 于 一 层 消防 控制 室 ， 用 于 管理 和 监控 全 楼 消防 设施 。 

3. 报警 部 分 : 智能 型 感 烟 探测 器 、 手 动 报警 器 、 消 防 广播 、 消 火 栓 按 钮 АИК ЕЕ н 

4. 消防 联动 : 接收 到 火灾 信号 判断 灾情 发 出 相应 灭火 指令 : 局 动 消防 条 、 切 断 相 关 区 域 的 非 消 防 
用 电 负 和 荷 电源 、 发 送 消防 广播 等 ; 消防 控制 中 : 消防 如、 喷 淋 泵 、 正 压 风 机 、 排 烟 风 机 、 补 风 风 机 控 
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制 采用 两 种 方式 控制 ， 即 总 线 控制 和 二 次 线 消防 中 心 控 制 。 
(1) 消火栓 系统 : 消火栓 处 设 手 动 报警 装置 ， 发 生火 灾 时 ， 打破 消火栓 玻璃 按钮 ， 直 接 起 动 消 火 
栓 末 ， 同 时 消火栓 按钮 和 消防 条 的 动作 通过 模块 总 线 报 知 消防 中 心 ， 并 显示 其 工作 状态 。 







































防护 柱 
Се 
Оьз О ' 
БЕ RAL 
с 读 卡 机 基 座 
| 混凝土 基础 
污 卡 机 基 应 混凝土 基础 
а) 
АТА 读 卡 机 基 座 
不 道路 面 1 ГА 混凝土 基础 





b) 








图 9-37 自动 出 票 机 安装 方法 
а) 自动 出 票 机 规格 尺寸 b) 自动 出 票 机 安装 方法 

(2) ШОКА А90: 喷 淋 系统 中 的 水 流 指示 需 、 信 号 阀 、 湿 式 报 警 闪 信 号 接 人 火灾 报警 系统 。 湿 式 
报警 阀 动 作 后 ， 通 过 火灾 自动 报警 系统 上 自动 起 动 喷 淋 水 条， 同时 湿式 报警 阀 的 压力 开关 动作 后 ， 可 和 直 
接 起 动 喷 淋 条， 并 将 信号 报 回 消防 控 制 室 。 

(3) 防 排 烟 系统 : 发 生火 灾 时 ， 消 防 中 心 开局 失火 区 排 烟 风机 、 补 风机 ， 关 断 通 风 系 统 。 补 风 系 
统 末 端 防火 阀 炊 断 时 ， 关 断 补 风 机 。 消 防 排 烟 末端 防火 阀 炊 断 时 ， 自 动 天 闭 排 烟 风机 及 补 风 机 。 动 作 
塞 写 反馈 至 消防 中 心 。 设 手动 /自动 控制 风机 的 起 停 ,， 并 显示 其 工作 状态 。 

(4) 火灾 发 生 后 ， 所 有 电梯 回落 至 一 屋 ， 消 防 电梯 消防 每 用 ,普通 电梯 切 断 其 电源 。 

5. 消防 电话 对 讲 系统 : 消防 值班 室 设 一 台电 话 对 讲 主 机 ， 重 要 机 房 ( 配 电 室 、 消 防 电梯 机 房 、 消 
防 俏 房 等 )、 消 防 控制 室 设 消 防 专 用 电话 。 

6. 消防 报警 设备 〈 报 警 总 线 、 消 防 广播 等 ) 配 电 线路 采用 ZR 阻 燃 型 电缆 或 电线 ， 消 防 设备 电源 和 控 
制 线路 采用 NH 型 耐火 电费、 电线。 消防 设备 的 配 电线 路 采用 SC 钢管 保护 ， 预 敷 现 效 板 内 ， 保 护 层 消防 
不 小 于 3cm， 当 线路 明 甫 时 外 保护 钢管 或 金属 线 槽 要 作 防 火 处 理 。 

7. 手动 报警 按钮 及 消防 电话 捅 孔 距 地 1.5m， 未 注 明 处 消防 联 控 豆 逆 于 吊顶 内 无 吊顶 处 壁 闭 标高 
2.8m。 消 防 探头 、 手 动 报警 及 消防 监视 、 控 制 模 盒 作法 参见 相关 标准 图 集 。 

8. 消防 设备 的 配 电 和 控制 : 消防 水 条 、 火 灾 事 故 蕊 散 照 明 等 消防 设备 的 配 电 按 二 级 负 谷 配 电 。 双 
路 电源 分 别 引 自 变 配 电 室 低 压 侧 不 同 母 线段 ， 末 端 配 电 箱 互 投 。 

9. 地 下 一 层 ， 消 防 设备 机 房 、 电 梯 前 室 、 牙 散 走道 和 楼 梯 间 等 处 设 火灾 事故 踢 散 照 明 。 事 故 芷 散 
照明 双 电 源 末 端 互 投 ， 芷 散 指 示 灯 电池 组 作 备用 电源 ， 电 池 组 点 亮 时 间 不 小 于 30min。 
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图 9-39 弱电 平面 布置 图 
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第 九 章 高 层 建筑 电气 工程 图 样 的 识 读 _ 用! 
10. 消防 系统 有 关 作 法 见 相 关 标 准 图 集 。 
消防 图 例 见 表 9-3。 
表 9-3 消防 图 例 
符 号 名 Ж 规格 型 号 出 线 作 法 
円 火灾 报警 控制 器 落地 安装 
MI 监视 模 盒 100 x 100 接线 盒 
控制 模 盒 100 x 100 接线 盒 
МЧ 监控 模 盒 100 x 100 ZRA 
手动 报警 按钮 W: 1.5m 留 人 
回 消防 箱 报警 按钮 配合 消火栓 位 置 
A 感 烟 探测 器 顶板 留 盒 
[I] 感 温 探测 器 項 板 留 食 
$70 70% J; X 8 顶板 留 盒 或 就 近 墙 上 0.3m HA 
Ф280°С 280°С B); K A 顶板 留 盒 或 就 近 墙 上 0.3m HA 
pd 照明 切断 模 盒 配合 开关 箱 位 置 墙 上 1. 5m 留 盒 
A 报警 铃 墙 上 2.4m & 
回 消防 电话 墙 : 1.5m m£ 
m 消防 壁 装 扬声器 W: 2. 3m ME 
@ 消防 吸 顶 式 扬声器 顶板 留 盒 
Pa 喷 淋 湿式 报警 阀 配合 给 排水 专业 墙 上 1. 5m HA 
= 自动 喷 淋 水 流 指示 器 配合 给 排水 专业 墙 上 3.0m HA 
ЕЕ 
Ө Їй, 、 喷 淋 泵 控制 模 盒 墙 上 1.5m  @ 
[St] 电梯 控制 出 线 口 配合 控制 箱 位 置 墙 上 0. 3m 留 盒 
消防 排 烟 风机 控制 模 盒 配合 给 排 设 备 专业 墙 上 1. 5m BHA 








(二 ) 消防 报警 系统 图 

消防 报警 系统 图 见 图 9-40 ( 见 书后 插页 ) 。 

1. 电梯 机 房 设 有 感 烟 探 测 器 团 、 消 防 电话 回 、 
监视 模 盒 回 、 消 防 箱 报警 按钮 回 、 监 控 模 盒 四 和 消 
防 稳 压 泵 控制 箱 喇 ， 其 中 消防 电话 和 消防 箱 报警 
按钮 与 各 层 同类 设备 和 关联 设备 连接 ， 其 平面 布 
置 图 见 图 9-41。 

2. 3 层 ~15 层 房间 均 设置 感 烟 探 测 器 、 手 动 
报警 按钮 思 、 监 视 模 盒 、 消 防 箱 报警 按钮 、 监 控 
换 盒 及 消防 电话 ， 其 平面 布置 图 见 图 9-42。 

3. 2 层 除 3 层 ~ 15 层 的 设置 外 ， 还 设置 了 监 
控 模 盒 和 自动 喷 淋 水 流 指 示 层 ， 其 平面 图 见 图 
9-43 。 

4. 1 层 设 有 消防 控制 室 ， 内 设 消 防 报警 控制 
器 、 消 防 联动 盘 、 消 防 电话 、 消 防 广播 和 247V 消 
防 电源 UPS。 该 UPS 是 供 系 统 中 所 有 监控 模 盒 的 
直流 电源 的 ， 图 中 用 虚线 表示 。 

同时 在 1 层 各 房 内 设 有 2 层 同 样 的 装置 ,设置 
了 应 急 照 明 箱 另 ， 并 由 监控 模 盒 控制 。 

系统 中 所 有 元 件 及 模 盒 的 信和 号 线 均 引入 1 E 
消防 控制 室 报警 控制 器 。1 层 报 警 平面 图 见 
图 9-44。 

5. 地 下 室 (车 库 ) 除 平时 为 车 库 外 ， 战 时 还 
有 抗 爆 等 功能 ， 因 此 在 消防 报警 上 设置 更 多 一 点 ， 
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图 9-41 








电梯 机 房 报警 平面 图 
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图 9-42 3 ~15 层 报警 平面 图 
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1 层 报警 平面 图 


图 9-44 
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EZAK MARHA, K 70 で 防火 内 あ 70C 、 团 、 图 、 感 温 探测 器 四 、 加 及 自动 喷 淋 水 流 指 示 器 加 |、 
IRIRA, R 280 や 防火 関す 280 で 、[ 响 、 回 及 回 、 加 及 照明 切断 模 盒 、 加 及 喷 淋 湿式 报警 阀 哆 、 
加 及 消防 泵 、 喷 淋 泵 控制 模 盒 候 、 加 及 消防 排 烟 风机 控制 模 盒 加 等 。 地 下 室 车 库 中 所 有 元 件 及 模 盒 的 
信号 线 均 引入 1 层 消防 控制 室 ， 其 平面 图 见 图 9-45 ( 见 书 后 插页 ) 。 

б. 模 盒 是 与 消防 报 管 配套 的 数 / 模 转换 控制 问 ， 由 集成 电路 和 传 感 带 组 成 ,使 用 直流 24V 电源 。 

(1) MT340 型 手动 报警 按钮 的 安装 图 手动 报警 按钮 安装 在 探测 总 线 回 路 中 。 不 设 编 址 开关 ， 纺 
址 方式 与 探测 硕 相 同 ， 地 址 号 按 其 安装 顺序 目 动 分 配 。 

MT340 型 手动 报警 按钮 应 用 于 模拟 量 纺 址 二 总 线 火灾 报警 系统 ， 其 外 形 及 与 探测 总 线 连接 图 见 图 
9-46, 














探测 总 线 











图 9-46 MT340 型 手动 报警 按钮 外 形 、 探 测 总 线 连接 

安装 时 ， 将 其 外 壳 固 定 于 墙 上 。 三 个 端子 ABC， 每 个 端子 插入 接线 0.2 ~ 1.5mm 。A、B 端子 之 间 
接 临 时 跨 线 ， 用 于 布线 检查 ， 布 线 正常 后 去 掉 。 

(2) 接口 模块 的 安装 ”接口 模块 的 种 类 有 很 多 ,但 功能 各 异 。 

1) EB620 型 输入 模块 安装 连接 图 见 图 9-47。 模 块 外 学 应 固定 于 墙 上 ， 端 子 板 接 线 见 图 9-47。A、 
С 间 的 接线 是 为 了 布线 检查 用 ， 电 子 部 件 装 人 后 即 断 开 。 每 个 端子 插 和 人 接线 0. 2 ~2. 5mm 。 与 探测 总 线 
相 接 的 四 个 端子 (A ~DD) 同 探测 器 底座 。 输 入 信号 回路 电阻 <500 ,一 组 输入 端 (L、M 端子 ) ， 可 接收 动 
合 触 点 信号 ， 如 水 流 指 示 器 及 非 编 址 手动 报警 按钮 的 触 点 等 ， 特 殊 情 况 下 也 可 选择 动 断 触 点 信号 作为 
输入 信号 。 

2) CB620 型 输出 模块 也 用 于 模拟 量 编 址 二 总 线 火灾 报警 系统 ， 其 安装 连接 图 见 图 9-48。 

3) MMX -1 型 监视 模块 接线 示意 图 见 图 9-49， 模 块 上 1、2 两 个 端子 与 系统 的 总 线 连接 ， 连 接 时 
应 注意 极 性 。 使 用 时 注意 开关 量 信号 端 必须 接 47kQ 终端 电阻 。 用 于 从 模块 到 被 监视 设备 之 间 的 两 根 状 
态 反 馈线 用 多 股 铜 世 塑料 平行 软 线 。 

模块 上 有 两 个 圆 形 十 进 制 拨 码 盘 ， 即 编 址 模块 的 编 址 开关 。 其 状态 指示 与 编 址 开关 、 安 装 示 意图 
见 图 9-50。 
4) LD -300 型 编码 输入 模块 上 疼 编 码 孔 示意 图 和 底 盒 端子 示意 图 见 图 9-51。 
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探测 总 线 探测 总 线 
探测 总 线 动 断 转换 动 合 
e 
触 点 输出 搂 消防 设备 
消防 设备 动作 后 
触 点 转换 
图 9-47 EB620 型 输入 模块 安装 连接 图 图 9-48 CB620 型 输出 模块 (有 回答 输入 ) 安装 连接 图 
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端子 Z1 、Z2 用 于 连接 四 总 线 中 的 两 根 信号 线 (不 分 极 性 )， 四 总 线 中 的 +24V 线 和 地 线 可 用 于 与 
需 供电 的 设备 直接 连接 。 若 设备 无 须 供 电 з < 压力 开关 等 )， 此 模块 可 不 接 这 两 
根 线 。 

端子 СОМ, NO 用 来 和 设备 的 无 源 动 合 触 点 连接 (设备 动作 闭合 报警 型 )，NC 与 СОМ 端子 需 用 短 
路 片 连接 。 

端子 СОМ, NC 用 来 和 设备 的 无 源 动 断 触 点 连接 ，N0 与 СОМ 端子 可 空置 。 

该 模块 NC、COM 、NO алтат 可 直接 与 有 源 触 点 连接 ， 以 防 烧 坏 模块 。 

模块 的 安装 方法 见 图 9-52。 其 安装 要 求 为 : 模块 在 现场 通常 安装 在 接线 盒 内 ; 根据 设计 要 求 也 可 
将 模块 集中 安装 在 模块 箱 中 ， 模 块 箱 通常 安装 在 弱电 竖井 ( 房 ) 中 。 
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图 9-51 LD - 300 型 模块 示意 图 
a) LD -300 模块 上 盖 编 码 筷 示意 图 b) LD -300 模块 底 盒 端子 示意 图 














a) b) 





图 9-52 火灾 目 动 报警 系统 模块 安装 方法 
a 











(3) 通风 、 空 调 及 电动 防火 阀 控 制 系统 模块 
的 安装 图 排 烟 阀 联 动 设计 和 需 设 一 个 控制 模块 和 一 
个 监视 模块 ， 见 图 9-53。 该 图 中 CMX -2 为 控制 模 
Ik, MMX -1 为 监视 模块 。 通风、 空调 、 防 排 烟 设 
备 及 电动 防火 阀 控 制 系统 的 常用 接线 系统 图 见 
图 9-54。 

(4) 防火 卷帘门 、 防 火 门 控制 系统 模块 的 安 
装 图 。 一 般 常 选 用 LD - 303 型 双 输 入 / 双 输 出 控制 
模块 ， 见 图 9-55。 

(5) 火灾 事故 广播 与 警报 系统 模块 的 安装 图 

ZN912 型 火灾 事故 广播 与 警报 系统 接线 图 见 图 
9-56。 

















为 了 正常 广播 与 消防 广播 间 的 现场 切换 控制 ， кл 
可 采用 专用 模块 。LD - 305 型 编码 广播 切换 模块 ， 设 _ vz 
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图 9-55 10-303 型 模块 控制 防火 卷帘门 示意 
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图 9-56 ZN912 型 火灾 事故 广播 与 警报 系统 接线 图 
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有 两 对 动 合 和 两 对 动 断 触 点 以 完成 现场 切换 ，Z1、 
72 为 由 联动 控制 来 的 信号 线 端 子 。 连 接 示 意图 见 
图 9-57。 

(6) 防爆 火灾 报警 系统 的 安装 图 该 系统 由 
防爆 型 感 烟 、 感 温 探 测 融 、 防 爆 型 手动 报警 按钮 、 
安全 栅 、 火 灾 报 警 控 制 硕 组 成 。 防 爆 系统 构成 图 
见 图 9-58。 

图 9-58 中 ， 每 个 探测 回路 串 一 组 NF751 型 安 
全 栅 ， 控 制 右 和 安全 栅 置 于 安全 区 。 每 个 探测 回 
路 所 接 的 防爆 型 感 烟 或 感 温 探 测 副 的 数量 不 超过 5 
只 ， 防 爆 型 手动 报警 按钮 的 数量 不 限 。 

二 极 管 安 全 栅 接 在 本 安 电 路 与 非 本 安 电 路 之 
间 ， 采 用 熔 丝 或 电阻 占 保 护 的 并 联 二 极 管 组 件 将 供 
给 本 安 电 路 的 电压 和 电流 限制 在 一 定 的 安全 范围 之 
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图 9-57 LD -305 型 编码 广播 切换 模块 用 于 
现场 切换 连接 示意 图 
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内 。NF751 型 安全 栅 线 路 图 及 安装 示意 图 见 图 
9-59, 

Зс НЕНЬ ЕН ВАЛАР ТО, itik E ШЛУ 
40， 且 应 安置 在 相对 湿度 小 于 85% 无 腐蚀 气体 的 
安全 场所 。 安 全 栅 极 性 不 得 接 反 。 安 全 栅 属 一 次 
性 保护 组 件 ， 一旦 损坏 后 ， 内 装 快速 熔断 器 熔断 ， 
不 得 自行 修复 。 系 统 采 用 1.5 ~2. 0mm PVC 双色 双 
绞 线 ， 总 电阻 应 <40Q， 分 部 电容 <0. 02kF， 分 部 
电感 <2mH。 

燃 断 浆 及 电磁 熔断 交 的 安装 和 接线 见 图 9-60。 





系统 中 照明 、 电 气 线路 设置 、 电 气动 力 装置 
及 其 他 电气 装置 与 前 述 章 市 基本 相同 ， 限 于 篇 幅 
的 关系 ， 这 里 不 再 详细 说 明 ， 读 者 可 按 前 述 方法 
进行 解读 ， 同 时 也 可 以 增加 读者 阅读 实际 工程 图 
样 的 能 力 和 经 验 。 

倘 厂 在 实践 工作 中 或 阅读 本 书 时 有 困难 或 疑 
惑 请 拨打 电话 03132033831 ， 作 者 将 作 详 细 解答 。 











图 9-58 防爆 系统 构成 图 








图 9-59 М№Е751 型 安全 机 线路 图 及 安装 示意 图 
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i) 熔断 闪 接 线 图 


弹簧 捧 物 ”阀门 转轴 挂钩 





接线 端子 微 动 开关 


i) 熔 断交 结构 


а) 











ERARE 电磁 铁 线圈 


i) Н ЕК i) ERAD 24 


电磁 铁 线圈 动 铁 ”挂钩 W 4 
KRE HR HE 阀门 转轴 挂钩 电磁 铁 线圈 ЖЖ HE ГИНЕ 





接线 端子 MIFA 接线 端子 ” 微 动 开 关 
ii) 电磁 阀 结构 ii) 电磁 熔断 阀 结构 
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第 十 章 
架空 线路 及 电缆 线路 图 样 的 识 读 





架空 线路 和 电缆 线路 都 是 输送 电能 的 ， 有 时 也 可 输送 电信 号 ， 与 其 他 电气 线路 相 比 ， 架 空 线路 和 
电线 线路 的 图 样 要 简单 得 多 ， 读 起 来 也 容易 得 多 。 因 此 ， 架 空 线路 和 电线 线路 的 图 样 往往 不 被 人 们 重 
视 。 其 实 不 然 ， 这 些 线路 的 复杂 程度 是 随 着 其 电压 的 高 低 、 电 流 的 大 小 而 决定 的 。 电 压 高 、 电 流 大 ， 
其 线路 复杂 ， 反 之 电压 低 、 电 流 小 ， 其 线路 较 简单 。 


第 一 架空 线路 


架空 线路 是 指 室外 架空 导线 借助 于 杆 塔 输送 电能 装置 的 总 称 。 我 们 常 把 35 ~ 500kV 的 架空 线路 叫 
作 输 电线 路 或 送 电线 路 ， 是 专门 用 于 输送 电能 的 ; 把 220/380V ~ 10kV 的 架空 线路 叫 作 配 电线 路 ， 是 用 
于 分 配 电能 的 。 有 时 把 送 电线 路 称 为 高 压 电 力 线 路 ， 把 3 ~ 10kV 的 配 电线 路 称 为 高 压 线路 ， 而 把 220/ 
380V 的 配 电线 路 称 为 低压 线路 。 电 压 等 级 的 高 低 决 定 了 架空 线路 的 杆 塔 结构 、 送 电 距 离 、 档 距 、 基 
础 、 弧 垂 、 金 具 、 绝 缘 子 以 及 导线 型 号 材质 。 

架空 线路 的 图 样 主要 以 线路 路 径 图 、 平 断面 图 、 杆 塔 线 构 图 、 部 件 大 样 图 为 主 。 这 里 用 某 一 35kV Ж 
空 线路 实例 介绍 架空 线路 的 读 图 方法 。35kV 线路 的 图 样 很 多 ,一 般 有 70 余 张 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 只 介绍 
其 中 主要 部 分 。 为 了 便于 读者 了 解 架 空 线路 的 图 样 ， 这 里 列 出 某 一 35kV 架空 线路 的 图 样 目 录 ， 供 参考 。 

















1. 线路 路 径 图 ; 

2. 线路 平 断 面 图 ; 

3. 塔 杆 平面 图 ; 

4. 线路 进 线 平面 图 ; 

5. 线路 出 线 平面 图 ; 

б. 线路 地 理 接 线 示意 图 ; 
7. 导线 机 械 特 性 曲线 图 ; 
8. 避雷 线 机 械 特 性 曲线 图 ; 
9. 钢筋 混凝土 杆 型 一 览 图 ; 


10. 绝缘 子 串 组 装 一 览 图 ; 
11. АЛТ; 
12. 直线 杆 地 线 接地 组 装 图 ; 
13. 直线 杆 导 线 横 担 加 工 图 ; 
14. 直线 杆 拉线 抱 短 加工 图 ; 
15. 耐 张 杆 组 装 图 ; 
16. 耐 张 杆 、 转 角 杆 地 线 接地 组 装 图 ; 
17. 耐 张 杆 、 转 角 杆 绝缘 子 捉 组 装 图 ; 
18. 导线 耐 张 绝 缘 子 串 安 装 图 ; 
19. 避雷 线 耐 张 组 装 图 ; 
20. 避雷 线 耐 张 线 夹 安 装 图 ; 
21. 30° 角 耐 张 型 杆 组 装 图 ; 
22. 30" 角 耐 张 杆 横 担 加 工 图 ; 
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23. 30° AMIK ТЕ. Ф; 
24. 30? 角 耐 张 杆 地 线 横 担 加 工 图 ; 
25. 60° 转 角 杆 组 装 图 ; 
26. 60? 转 角 杆 导线 横 担 加 工 图 ; 
27. 60° 转 角 杆 地 线 横 担 加 工 图 ; 
28. 60° 转 角 杆 吊 杆 、 拉 杆 加 工 图 ; 
29. 90? 转 角 杆 组 装 网 ; 
30. 90? 转 角 杆 拉线 抱 逢 加工 图 ; 
31. 终端 杆 组 装 图 ; 
32. 终端 杆 地 线 横 担 加 工 网 ; 
33. 终端 杆 导线 横 担 加 工 图 ; 
34. 终端 杆 横 担 吊 杆 及 调节 螺栓 加 工 图 ; 
35. 分 角 拉 线 组 装 图 ; 
36. 拉线 基础 组 装 图 ; 
37. 拉线 棒 加 工 图 ; 
38. 拉线 组 装 图 ; 
39. ХГ; 
40. 3 С; 
41. X УС; 
42. т. КАТ; 
43. 底盘 加 工 图 ; 
44. 卡 盘 加 工 图 ; 
45. 拉线 盘 加 工 图 ; 
46. 导线 防震 锤 安装 示意 图 ; 
47. 避雷 线 防 震 锤 安装 示意 图 ; 
48. 导线 跳 线 安装 示意 图 ; 
49. 导线 单 联 悬 式 绝缘 子 串 组 装 图 ; 
50. 避雷 线 悬 式 绝缘 子 串 组 装 图 ; 
51. 接地 引线 固定 抱 夭 加 工 图 ; 
С А 
ко 盘 一 览 

4 设备 材料 清册 等 。 


ETTEN | 


线路 路 径 图 是 在 地 形 及 地 貌 图 上 标注 出 线路 起 始 位 置 、 线 路 进行 方向 、 转 角 位 置 、 路 径 道 路 、 河 
流 、 山 脉 、 村 镇 等 的 平面 图 。 某 35kV 架空 电力 线路 的 路 径 图 见 图 10-1。 

路 径 图 是 供 线 路 测量 、 材 料 运输 、 编 制 施工 组 织 设计 、 绘 制 平 断面 图 的 主要 依据 。 

二 、 线 路 平 断 面 图 “xxxy 帮 

线路 平 断 面 图 是 在 路 径 图 的 基础 上 绘制 的 详细 表述 线路 平面 和 断面 的 图 样 ， 见 图 10-2。 平 断面 图 
主要 表述 以 下 内 容 。 

(一 ) 主 方向 桩 

主 方向 桩 是 表示 线路 路 径 的 主要 依据 ， 从 始点 开始 ， 按 照 线 路 的 方 回 将 木 桩 打 入 地 下 ， 木 桩 上 标 
有 编号 ， 顶 部 标 有 方向 ， 直 到 终端 。 主 方向 桩 的 距离 是 按 地 形 地 貌 的 实际 情况 决定 的 。 地 势 平 坦 时 桩 
距 可 为 300 ~ 500m， 地 田 辐 证 赤 重 时 或 有 转角 时 桩 距 可 为 几 十 米 ， 并 且 在 癌症 处 有 桩 。 当 线路 有 转角 
时 ， 必 须 在 转角 点 有 桩 。 通 常用 2, 表示 直线 桩 ，J 为 转角 桩 ， 其 中 为 1、2……n 序 写 ， 在 路 径 图 中 
也 标 出 了 转角 处 ， 见 图 10-1 中 的 ~j6。 主 方向 桩 的 距离 可 用 比例 尺 量 出 ， 用 口 + 口 口 口 的 方式 注 明 : 
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图 10-1 茶 35kV 架空 电力 线路 路 径 图 
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档 距 /m 距 墙 158 60 
耐 张 段 长 度 / 规 律 档 距 236/119.8 218/188.2 
线路 转角 — Zf へ 90 ` ЕЙ 和信 522, 
WISE | 見 表 6-1 终 谢 杆 距 围墙 距离 不 得 
地 质 情况 ( 略 ) А 小 于 16m 























图 10-2 茶 35kV 架空 电力 线路 平 断面 图 
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x | 个 位 
千 位 — 
ETH = 
本 设计 共有 直线 桩 81 个 ， 转 角 桩 6 个 ， 线 路 总 长 19481m。 


(Z) 断面 图 

断面 图 是 在 方向 桩 的 基础 上 绘制 的 ， 主 要 表示 杆 塔 的 侧面 以 及 导线 架设 的 状态 。 在 地 势 平 坦 处 杆 
IE (HIE) 一 般 为 130 ~250m， 地 势 止 凸 严重 时 或 遇 有 转角 桩 时 可 为 50 ~60m， 转 角 桩 处 必须 有 转角 
杆 。 相 邻 两 杆 根部 的 连 线 必须 与 主 方 回 桩 连 线 乎 行 或 重合 ， 平 行距 离 一 般 不 大 于 10m。 同 样 用 比例 尺 
可 直接 量 出 档 距 。 这 个 档 距 与 平面 图 中 的 档 距 是 一 致 的 。 断 面 图 还 表示 了 线路 的 坡度 或 者 说 表示 了 路 
径 的 坡度 或 高 差 。 

(Z) FHK 

平面 图 是 在 路 径 图 、 方 问 桩 和 断面 图 的 基础 上 绘制 的 表示 线路 平面 设置 的 图 样 ， 从 始点 到 终点 画 
出 杆 型 、 路 径 物 或 跨越 物 、 杆 基 位 置 ， 杆 塔 号 、 杆 塔 型 、 档 距 、 耐 张 段 、 标 志高 、 转 角 杆 转角 度数 等 
重要 参数 。 

1. 杆 型 主要 有 直线 杆 、 耐 张 杆 、 转 角 杆 、 终 端 杆 等 ， 并 用 字母 Z、N、JM、D 分 别 表示 。 由 图 10-2 可 
知 , 工 杆 为 终端 杆 ，2 杆 为 直线 杆 ，3 杆 为 90° 转 角 杆 ，……… 106" 杆 为 60* 转 角 杆 ，107" 杆 为 直线 杆 ，108 杆 
为 终端 杆 。 因 为 平 断 面 图 较 大 ， 我 们 截 去 了 中 间 4 — 105 杆 部 分 。 

2. 路 径 物 主要 有 有 道路、 耕地、 水渠、 池塘 、 洼 地 、 山 包 、 树 从 、 堤 坝 、 干 河滩 等 。 路 越 物 主要 有 
通信 线路 、 电 力 线路 、 高 空 水 渠 等 。 

3. 线路 全 部 采用 双 杆 ， 共 108 基 ， 其 档 距 与 断面 图 是 对 应 一 致 的 ,1 -2 130m，2 -3 106m，106 - 
107 158m，107 -108 60m， 并 标注 了 转角 杆 的 杆 号 及 角度 ， 如 106 杆 的 转角 为 51°22'。 

4. 耐 张 段 的 设置 受 多 个 条 件 的 影响 ， 其 目的 是 加 大 线路 的 强度 ， 并 为 安装 紧 线 提 供 条 件 。 耐 张 段 
的 距离 在 平坦 路 段 一 般 不 大 于 4000m， 转 角 杆 的 两 端 均 应 是 耐 张 段 ， 起 始 端 杆 与 前 段 线 路 及 终端 杆 与 
后 段 线 路 均 为 耐 张 段 ， 其 距离 视 现 场 情况 而 定 。 如 图 中 二 杆 与 3 杆 为 一 耐 张 段 ， 耐 张 段 长 度 为 236m, 
3* 杆 为 90° 转 角 杆 。 同 样 3* 杆 与 前 段 线 路 8* 杆 为 一 耐 张 段 ， 耐 张 段 长 度 为 928m。 本 设计 最 长 耐 张 段 为 
3786m， 于 57 杆 与 78 杆 之 间 ， 同 样 终端 杆 108 与 106* 转 角 杆 为 一 耐 张 段 ， 距 离 218m。 为 了 更 清楚 了 
解 线路 的 整体 结构 ， 我 们 将 耐 张 段 列 出 ， 见 表 10-1, 线路 杆 塔 汇总 见 表 10-2。 本 设计 共 设 耐 张 段 11 
段 。 图 中 标注 的 标志 高 一 般 指 杆 立 起 后 从 地 面 到 最 低 一 层 横 担 的 距离 ， 这 在 杆 塔 组 装 图 中 要 用 到 。 

5. 平 断 面 图 还 标注 了 标志 高 、 档 距 、 耐 张 段 长 度 / 规 律 档 距 、 转 角 和 角度、 施工 基 面 和 地 质 情 况 等 ， 
阅读 时 应 参照 电力 线路 明细 表 ， 见 表 10-1。 另 外 ， 塔 杆 平面 图 、 进 线 出 线 平面 图 及 线路 地 理 接线 示意 
图 均 较 简单 ， 这 里 不 再 介绍 。 





























直线 杆 是 架空 线路 中 用 得 最 多 的 杆 型 ， 直 线 杆 的 主要 特点 是 对 称 ， 因 为 直线 杆 在 运行 中 只 承受 两 
侧 导 线 部 分 较 小 的 拉力 和 自身 的 压力 。 图 10-3 是 有 避雷 线 垂 吊 架 的 双 杆 直线 杆 组 装 图 ， 表 10-3 是 材料 
表 。 由 图 和 表 可 知 以 下 内 容 。 

1. 杆 体 结构 主要 由 预 应 力 电 杆 、 横 担 和 叉 梁 组 成 。 

(1) 预 应 力 电 杆 是 由 两 段 电 杆 组 对 焊接 起 来 的 ， 组 对 处 杆 内 设置 钢 圈 供 焊接 用 ， 组 对 焊接 必须 保 
证 两 段 杆 的 同心 。 

(2) 横 担 是 由 角钢 焊 成 的 行 架 组 成 ， 与 杆 的 连接 是 用 穿 钉 螺栓 并 垫 以 铸铁 热 块 紧 固 而 固定 的 ， 杆 
在 预制 时 已 在 横 担 处 留 下 了 穿 钉 的 穿孔 ， 横 担 应 保证 水 平 。 横 担 设置 了 水 平 拉杆 和 内 外 斜 拉 杆 ， 以 保 
证 横 担 的 强度 。 拉 杆 与 杆 的 连接 是 通过 拉杆 抱 夭 完 成 的 ， 与 槛 担 的 连接 是 通过 连接 板 用 穿 钉 螺栓 轩 
定 的 。 
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表 10-1 35kV 电 


17 18~28 29 30~45 46 




























































1 杆 塔 编号 4 一 7 8 9 一 16 
| К | 
4 标志 高 /m ИТ 12.5 TERT 11.25 11.45 11.25 
5 МЕЕ ит 130 | 106 | 113 | ~ |184 |192| ~ |154 | 176 | ~ |229 1200 | ~ |201 
6 导线 防震 锤 数 /个 AVDA 
| — | КЕК 人 | | (ИШ! 
8 耐 张 段 长 236 928 1630 2265 3274 
ЕЕ 119.8 186.7 182.9 190.9 193.9 

9 接地 装置 杆 号 | 3 13 17 | 21, 25 | 29 | 35、46 | 46 
10 施工 基 面 А А А А А А А А А О О 

| | | | | | 

| | | | | | 

| | | | | | 

路 | /通信 线 | 4 U | | q 18#19 | 2 が 43! 
/ 
\ 

| | | | | š 

| 通信 袋 」 | | | 通信 线 」 Th 

| | | | | | | 

| | | | | | | | 

| | | | | | | | 

| 1 1 | 1 1 1 1 

1. 全 表示 施工 基 面 为 土质 2. 该 表 在 工程 中 是 从 1* 杆 开始 ， 一 直到 末端 止 ， 很 

12 备注 〇 表示 施工 基 面 为 泥水 长 ， 为 了 节约 篇 幅 ， 中 途 直线 杆 用 一 及 …… 表 示 
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表 10-2 杆 塔 汇总 


代 基 数 


号 





8m 以下 





直线 杆 


Zn 





耐 张 丁 


Nn 





转角 杆 专 30° 


Jn30° 





转角 杆 专 60° 


Jn60° 





特 角 杜 ミ 90? Jn90° 





终端 杆 D 











合计 

G) 又 梁 是 用 角钢 制作 的 ,与 杆 的 连接 是 用 
抱 夭 通 过 又 荣 穿 钉 固定 的 ， 又 桨 与 又 染 的 连接 是 
通过 又 染 连 板 用 穿 钉 固定 的 。 叉 梁 的 设置 使 两 杆 
成 为 整体 ， 加 强 了 杆 的 整体 强度 ， 保 证 不 偏 不 扭 。 
又 架 和 横 担 保证 了 两 杆 的 平行 及 间距 《〈 根 开 ) ， 两 
杆 根 开 为 3. Sm。 

(4) ИРТИК ЖИГ ЫЕ т 28, 
Ju qm Е 33 ЛЕ ЛАЙ) 

材料 表 内 的 部 件 均 有 加 工 制作 图 样 ， 这 里 不 
再 列 出 。 

2. 组 小 的 几何 尺寸 图 中 均 有 明确 标注 ， 基 件 
埋 深 为 2.6m， 并 设置 的 盘 和 卡 盘 。 其 中 上 底盘 是 防 
止 杆 体 下 沉 的 ， 卡 盘 是 防止 杆 体 前 后 左右 晃动 的 ， 
同时 也 加 强 了 杆 体 基础 的 强度 。 底 盘 和 卡 盘 的 组 
装 是 在 立 杆 时 于 坑内 组 装 的 。 

3. 35kV 架空 线路 也 有 采用 单 杆 的 ， 只 是 杆 头 
的 结构 不 同 ,通常 为 上 字形 的 或 三 角形 的 , 但 强 
度 较 差 .一般 用 于 送 电 距离 较 小 的 线路 上 ， 图 样 
结构 可 参阅 《电气 工程 安 小 及 调试 技术 手册 (新 
版 )》 一 书 。 
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图 10-3 ”有 避雷 线 垂 吊 架 的 双 杆 直 线 杆 组 装 图 





表 10-3 直线 杆 组 装 图 材料 表 















































®/Е 

序号 | 材 料 名 ж 規格 单 位 | 数量 сс & E 

一 件 小 计 
1 预 应 力 电 杆 人 上 2 300916В 

段 
2 预 应 力 电 杆 Е 中 2 84.3 168.6 300918B 
3 导线 横 担 6500 基 1 129.48 129.48 
x 
5 х Y u Йй В] 4 9.8 39.2 
6 又 梁 联 板 块 2 8.1 16.2 
7 水 平 拉杆 І 
: ЕШ в | 2 
9 外 和 斜 拉 杆 1376 2 4.88 9.76 
10 Ж ЖЕШ ЭН BD 一 2451 副 2 { А 
11 铸铁 垫 块 Ж 4 . . 
12 穿 钉 螺栓 根 2 
13 ЛЕЕ 36 副 2 А 2, 
14 LAFE $20 x 200 根 8 
15 ЗЕРЕ А — 3 x 50422 Ф. 个 4 
一 428 一 


这 里 将 无 避雷 线 的 双 直 线 杆 组 装 图 列 出 ,读者 可 自行 
分 析 ， 见 图 10-4 和 表 10-4, 


耐 张 杆 是 用 在 耐 张 段 两 端 或 与 终端 杆 组 成 的 耐 张 段 一 
端的 杆 型 ， 它 不 但 要 承受 两 侧 导 线 的 拉力 和 自身 的 压力 ， 
还 要 承受 一 侧 导 线 事故 (如 断 线 ) 后 男 侧 导线 的 冲击 力 
及 冲击 后 的 拉力 。 因 此 ， 耐 张 杆 的 结构 和 强度 要 比 直 线 杆 

复杂 和 大 得 多 ， 除 了 加 强 自 映 的 结构 强度 外 ， 耐 张 杆 主 要 
是 徘 两 侧 的 拉线 加 强 的 。 耐 张 杆 的 特点 也 是 对 称 ， 并 且 也 
是 用 在 直线 段 上 ， 只 有 角度 很 小 时 ， 才 可 以 用 在 转角 杆 
上 。 图 10-5 是 耐 张 杆 的 结构 组 装 图 ， 表 10-5 是 其 材 
料 表 。 

1. 杆 体 结构 主要 由 电 杆 、 横 担 、 拉 线 及 卡 盘 组 成 。 

(1) 电 杆 及 横 担 基本 与 直线 杆 相 同 ， 但 横 担 的 型 钢 
要 加 强 。 有 的 耐 张 杆 也 设置 又 染 ， 该 设计 将 又 深 取 掉 了 。 
避雷 线 设置 了 横 担 ， 用 抱 逢 固定。 

(2) 拉线 设置 分 导线 拉线 和 地 线 拉线 两 种 ， 其 中 导 
线 拉线 为 x 型 交叉 拉线 ， 地 线 拉线 为 斜 拉线 ， 两 种 拉线 共 
用 一 组 拉线 盘 ， 但 拉线 棒 单 设 ， 拉 线 盘 位 置 距 线路 直线 方 
回 的 距离 为 1m。 

(3) 卡 盘 的 设置 是 在 原 直线 杆 受 电 侧 卡 盘 的 另 侧 
CHEM) 增加 一 块 卡 盘 ， 加 强 了 耐 张 杆 的 强度 ， 顺 线路 
方 回 的 卡 盘 不 变 。 














15000 (6000+9000) 




















图 10-4 无 避雷 线 双 直线 杆 组 装 图 





表 10-4 直线 杆 组 装 图 材料 表 


йр 材 料 名 称 规 単 位 











1 应 力 电 杆 $300 9/12#7 上 段 
2 预 应 力 电 杆 $300 — 6/12#7 段 


7 水 平 拉杆 
8 内 和 斜 拉杆 


9 外 斜 拉 村 





10 rh ЖЕЕ 36 





11 铸铁 垫 块 


12 穿 钉 螺栓 $20 x 550 
根 
13 LAFE $20 x 200 
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(侧面 11000) (側面 11000) 
图 10-5 ” 双 杆 耐 张 杆 组 装 图 ( 带 避 雷 线 ) 
表 10-5 耐 张 杆 组 装 图 材料 表 


质 Æ /kg 
ғ = 料 名 称 规 格 単 位 数 量 
一 件 小 计 
1 н #300416 2 232.0 464.0 
2 主 杆 下 段 014816 2 217.0 434.0 
地 线 横 担 5000 92.83 92.83 
导线 横 担 8000 200.4 200.4 


3 1 
4 1 
5 吊 拉杆 1 48.3 48.3 
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' 
Г 
Т 
Ë 
2. 同 直线 杆 一 样 设置 底盘 。 

3. 耐 张 杆 的 根 开 为 4m， 其 横 担 加 工 尺 寸 和 型 钢材 料 与 直线 杆 不 同 。 

4. 同样 耐 张 杆 也 可 采用 单 杆 ， 但 是 只 用 在 小 距离 的 线路 上 。35kV 单 杆 线 路 的 耐 张 杆 一 般 应 采用 双 

杆 ， 但 结构 较 图 10-5 简单 ， 只 设置 横 担 ,无 拉杆 及 避雷 线 横 担 ， 拉 线 、 卡 盘 、 底 盘 设 置 相同 。 


2 6.41 12.82 
15.5 62.0 
180.0 
10.71 42.84 
21.1 84.4 





性 | 全 | 上 上 | Б 
+ 
сл 
22) 
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转角 杆 是 用 在 线路 方 癌 转角 抛 弯 处 的 杆 型 ， 它 承受 的 两 侧 导 线 的 拉力 方 回 与 横 担 不 垂直 ， 也 就 是 
说 与 线路 方向 有 一 个 夹 朋 ， 平 衡 这 个 拉力 的 拉线 方向 与 这 个 夹 角 方 回 相反 ， 同 时 在 两 侧 拉线 合力 的 相 
反方 问 再 设置 分 角 拉 线 ， 只 有 这 样 才能 保证 转角 杆 的 平衡 。 另 外 ， 转 角 杆 还 要 承受 一 侧 导 线 事故 后 另 侧 
导线 的 冲击 及 冲击 后 的 拉力 。 因 此 ， 转 角 杆 的 结构 和 强度 要 比 耐 张 杆 复杂 和 大 得 多 ， 除 了 加 强 自 号 的 结构 
强度 外 ， 转 角 杆 的 拉线 具有 举足轻重 的 作用 。 从 某 种 意义 上 讲 ， 转 角 杆 是 耐 张 杆 的 特殊 形式 。 转 角 杆 一 般 
可 分 为 30? 转 角 杆 、60? 转 角 杆 、90? 转 角 杆 三 种 ， 其 角度 的 含义 不 是 绝对 的 。 其 中 的 含义 见 表 10-6。 
表 10-6 转角 杆 度数 的 含义 
转角 杆 度数 30° 60° 90° 
适合 线路 角度 0° <@<35° 35° <0=<65° 65° <@<90° 
(一 ) 30?" 转 角 杆 组 装 图 
30° 转 角 杆 的 组 装 图 见 图 10-6， 材 料 表 见 表 10-7。 由 图 可 以 看 出 ，30° 转 角 杆 共 设 置 5 根 拉线 。 
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图 10-6 30° 转 角 杆 组 装 图 
表 10-7 30" 转 角 杆 组 装 图 材料 表 


2 水 泥 杆 下 段 $300 14416 
I АЕ 4 р = 302 = 











N 








3 2 
4 吊 拉杆 1 
: > 
; ха z 
п | sm ë ë O | R > 
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1. 杆 体 结构 主要 由 电 杆 、 横 担 、 拉 线 、 卡 盘 组 成 ， 一 般 不 设 叉 梁 、 电 杆 和 横 担 与 直线 杆 相 同 ， 但 
横 杆 是 加 强 型 的 ， 根 开 距 4m。 

2. 拉线 设置 分 顺 向 拉线 、 反 向 拉线 和 分 角 拉 线 三 种 ， 如 有 避雷 线 则 也 应 分 别 设置 上 述 三 种 拉线 。 
导线 拉线 和 避雷 线 可 共用 拉线 棒 。 这 里 要 注意 到 转角 杆 拉线 盘 的 埋 深 为 3m。 

3. 卡 盘 的 设置 除 防 侧 倒 卡 盘 外 ， 每 组 拉线 均 设置 卡 盘 ， 其 安装 位 置 见 图 中 A 大 样 图 ， 卡 盘 与 拉线 
的 投影 是 垂直 的 。 另 外 ， 拉 线 抱 逢 是 加 强 型 的 。 

4. 单 杆 线路 时 转角 杆 也 可 为 单 杆 结构 ， 横 担 为 加 强 型 ， 拉 线 、 卡 盘 的 设置 与 双 杆 相同 。 

5. 这 里 还 要 注意 到 拉线 的 规格 均 采 用 100mm* 的 钢 绞 线 ， 拉 线 棒 也 为 加 强 型 的 。 

(二 ) 60。 转 角 杆 组 装 图 

60° 转 角 杆 组 装 图 见 图 10-7， 材 料 表 见 表 10-8。 由 图 可 以 看 出 ，60° 转 角 杆 共 设置 9 根 拉线 。 根 开 4.6m。 











卡 盘 设置 简 图 
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图 10-7 60° 转 角 杆 组 装 图 

L 丁 体 结构 主要 由 电 杆 、 横 担 、 拉 线 、 卡 盘 组 成 ， 其 中 横 担 除 型 钢 加 强 外 ， 几 何 尺寸 为 非 对称 型 ， 则 在 
线路 转角 外 侧 较 长 ， 而 在 内 侧 较 短 ， 但 导线 绝缘 子 悬 排 点 的 间距 相同 ， 见 图 中 A、B 、C 点 ， 其 他 同 前 。 

2. 拉线 设置 分 顺 回 拉线 、 反 向 拉线 、 地 线 拉线 和 分 角 拉 线 四 种 。 其 中 地 线 拉线 的 投影 与 横 担 垂直 ， 
其 他 同 30? 转 角 杆 。 如 果 转 角 和 角度 较 大 、 导 线 直 线 较 粗 、 转 角 前 后 的 档 距 较 大 除 拉线 直径 、 拉 线 棒 直 
径 、 拉 线 抱 籍 加强 外 ， 还 应 在 地 线 横 担 处 增设 顺和 回 、 反 向 和 分 角 拉 线 ， 拉 线 则 增加 到 14 根 ， 但 同一 角 
度 的 拉线 可 共用 拉线 棒 ， 但 拉线 棒 应 加 强 。 因 此 ， 有 些 设计 在 转角 较 大 的 转角 杆 处 设置 转角 铁塔 ， 减 
少 了 占 地 面积 ， 且 增加 了 转角 的 强度 。 

3. 卡 盘 设 置 同 30?" 转 角 杆 ， 即 每 组 拉线 均 设 卡 盘 。 

4. 其 他 同 Зо ЯҒ. 

(=) 90?" 转 角 杆 组 装 图 

90° 转 角 杆 组 装 图 见 图 10-8 ， 其 材料 表 见 表 10-9。 由 图 可 以 看 出 ，90*? 转 角 杆 采用 的 是 三 杆 转角 型 ， 
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每 杆 一 相 ， 边 杆 设 避雷 线 。 
1. 杆 体 结构 由 电 杆 、 叉 梁 、 水 平 拉杆 、 拉 线 、 卡 盘 组 成 。 其 中 又 梁 组 装 同 前 ， 并 由 水 平 拉 杆 将 三 
杆 组 成 一 排 ， 中 相 杆 较 边 相 杆 低 3m。 卡 盘 设 置 同 前 。 
表 10-8 60 "转角 杆 组 装 图 材料 表 


质 Е /kg 
№ 号 材 料 名 称 規 格 単 位 数 量 
一 件 小 计 
#300 
1 水 泥 电 杆 gr 14%10 232 464 
2 水 泥 电 杆 93004516 217 434 


| 一 
© 
сл 


105 
344 


2 
根 
2 
| = e n 
5 吊 柱 杆 基 1 55.15 55.15 
7 副 2 
[ена [| [> 
9 


W 
下 
É. 




















Jb JH Jü ü 14.84 29.68 

地 线 拉线 GJ — 50 4 15.5 62 
10 导线 拉线 GJ - 100 条 4 18.0 
11 分 角 拉 线 GJ- 100 1 30 30 
12 拉线 棒 $20 x 2800 4 8.35 33.4 
1з к | 1 aa ТЕ 











> 
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14 拉线 棒 $28 x 3200 1 19.6 
© 
© 
© 
с 
= 
s 
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图 10-8 90° 1ТЕН E 
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ж 10-9 90" 转 角 杆 组 装 图 材料 表 


= 


量 /kg 
= 小 计 


1 水 泥 电 杆 $300—9/16$1 上 2 84.5 169 
2 水 泥 电 杆 %300-9/18#7 F 根 2 87.5 175.0 
3 水 泥 电 杆 Ф300-6/18#7 F 1 62.2 62.2 


4 L% 3226 8 26.06 208.48 





P 学 M 料 名 称 ж ж 单 位 | 数量 




















5 БЕ ПЕ 副 8 9.8 78.4 
6 IRKA 块 2 8.1 16.2 
7 水 平 拉杆 3923 2 4.7 9.4 

8 EUREC 3 6.4 19.2 
9 Jb 2 E йй -10X80 r=152<90° 副 2 15.92 31.84 
10 = ЖШ —10Х80 r=152< 90° 3 13.5 40.5 
11 拉线 GJ—50 4 30 120 

12 拉线 棱 $28 x 3500 10 21.1 211 

13 ХТ 16 

14 穿 钉螺 栓 30 

15 镀 锌 垫圈 30 

16 二 眼 板 10 

17 Pr 2k О 30 5 13.5 67.5 
18 棉 形 线 夹 LX—1 副 8 

19 UT ЖЖ UT-1 12 








20 底盘 1.2x1.2x0.2 3 
21 拉线 盘 1.0x0.5 6 
22 绝缘 子 串 X-4.5-5 片 组 6 
23 耐 张 线 夹 NLD- 3 6 
24 FARK B-3 pi 12 
25 并 沟 线 夹 BB- 1 4 

26 拉线 GJ - 100 6 45 270 

2. 拉线 设置 分 导线 拉线 和 地 线 拉线 两 种 ， 其 中 中 相 上 只 设 导 线 拉 线 ， 地 线 拉 线 和 导线 拉线 共用 拉线 
盘 、 分 设 拉线 棒 。 每 杆 两 组 拉线 的 投影 成 直角 ， 且 与 导线 投影 互 成 180?"。 

3. 根 开 4.6m， 埋 深 2.2m， 拉 线 、 拉 杆 、 又 染 、 绝 缘 子 串 ， 均 由 抱 籍 与 杆 直接 连接 。 

90? 转 角 杆 一 般 可 用 转角 铁塔 ， 以 减 小 占 地 面积 和 增加 强度 ， 但 铁塔 造价 较 昂 贵 。 有 些 设计 在 90° 
转角 处 仍 用 双 杆 转角 杆 ， 双 杆 转角 90" 时 ， 其 横 担 、 绝 缘 子 串 、 抱 夭 、 拉 线 、 又 染 、 拉 线 棒 等 主要 材料 
均 应 采用 加 强 型 的 ， 拉 线 的 设置 三 杆 相 同 且 成 90"， 这 里 由 于 篇 幅 的 关系 不 再 列 图 说 明 。 

送 电 距离 较 小 的 10kV 线路 的 90" 转 角 有 时 也 采用 单 杆 ， 但 横 担 、 绝 缘 子 串 、 抱 逢 、 拉 线 、 拉 线 棒 
均 应 采用 加 强 型 的 ， 拉 线 的 设置 分 杆 项 拉线 和 横 担 拉线 两 种 ， 要 求 同 上 。 

















终端 杆 是 用 在 线路 起 始 端 位 的 杆 型 ， 它 只 承受 一 侧 导 线 的 拉力 和 自身 的 压力 ， 同 时 它 又 是 耐 张 段 
的 一 个 耐 张 杆 ， 还 要 承受 事故 后 的 冲击 力 。 因 此 ， 终 端 杆 结构 复杂 ， 除 了 加 强 自 身 的 结构 强度 外 ， 主 
要 徘 两 侧 的 拉线 来 加 强 。 终 端 杆 一 般 为 铁塔 ， 图 10-9 是 双 杆 型 终端 杆 组 装 图 ， 表 10-10 是 材料 表 ， 该 
型 可 用 于 双 回 路 电源 的 终端 。 
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第 十 章 _ 架空 线路 及 电缆 线路 图 样 的 识 读 _ 目 | 


1. 杆 体 主要 由 电 杆 、 横 担 、 拉 线 、 卡 盘 组 成 ， 其 中 电 杆 和 避雷 线 横 担 与 前 述 基 本 相同 ， 下 面 说 明 
不同 点 。 

(1) ЖН 36, ААРА Е ВЗН АЧ а EHRT, ® {ДШ — Ja 26 Ze f на ЕЛ 
一 路 电源 进出 线 端 。 
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10-9 双 杆 型 终端 杆 组 装 图 
表 10-10 终端 杆 组 装 图 材料 表 


材 料 名 Ж 数 = 
1 水 泥 电 杆 $300x9m F 2 





X 
«р 














2 水 泥 电 杆 | $00x9m 上 | x 9m | $00x9m 上 | 2 
3 导线 横 担 L63x6x8000 3 
4 地 线 横 担 L.75x 6 x 5500 1 
5 hr 2k ШЕП -10X8 г= 152 8 


8 外 和 斜 吊 杆 авз 
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( 续 ) 
编 号 М 料 名 称 ж Жж 単 位 数 量 

拉线 GJ-100 8 
9 拉线 GJ-100 条 4 

拉线 GJ-50 4 
10 模 形 线 夹 一 16 
11 拉线 盘 块 8 
12 拉线 棒 ф28 x3500 根 12 
13 UT 线 夹 副 16 
14 导线 横 担 抱 笨 副 6 
15 穿 钉 螺栓 介 12 
16 横 担 联 板 块 12 
17 地 线 横 担 抱 得 副 2 
18 拉线 棒 ф20 x 3500 根 4 

















(2) 拉线 每 侧 设置 四 层 拉线 ， 第 一 层 为 避雷 线 拉线 ， 第 二 层 为 模 担 导线 拉线 ， 并 与 避雷 线 拉线 共 
用 一 组 拉线 盘 ; 第 三 层 为 横 担 导线 倾 拉 线 ， 其 拉线 盘 距 线路 投影 的 距离 为 1100mm， 第 四 层 为 横 担 导线 
X 型 交叉 拉线 ， 并 与 第 三 层 拉线 共用 一 组 拉线 盘 。 该 终端 杆 共 设 16 根 拉线 ， 拉 线 棒 均 单 设 ， 拉 线 抱 逢 
同 杆 同 层 共 用 。 

(3) 卡 盘 设 置 同 耐 张 杆 ， 防 侧 倒 卡 盘 ， 顺 线 卡 盘 和 反 线 卡 盘 。 

2. 底盘 设置 同 前 ， 根 开 4. 5m。 

3. 送 电 距 离 较 小 的 ТОКУ 线路 的 终端 杆 ( 单 回路 ) 可 用 单 杆 作为 终端 杆 ， 但 部 件 应 为 加 强 型 ， 拉 
线 设置 应 有 杆 项 拉线 和 横 担 拉线 ， 要 求 同 上 。 








从 前 面 图 样 目 录 可 知 ， 架 空 线路 的 部 件 很 多 ， 这 里 只 列 出 部 分 图 样 进行 简单 的 分 析 ， 其 他 该 者 可 
在 实践 中 自行 分 析 。 部 件 大 样 图 是 用 来 说 明 部 件 
加 工 制 作 和 实际 安装 的 图 样 ， 比 较 直 观 易 懂 。 

(一 ) 拉线 基础 组 装 图 

图 10-10 是 上 下 层 拉 线 或 避雷 线 拉线 与 导线 拉 
线 共用 一 拉线 盘 、 分 别 用 拉线 棒 的 拉线 基础 组 装 
图 ， 其 中 上 层 拉线 或 避雷 线 拉 线 的 仰角 В, 29 54°, 
下 层 拉线 的 仰角 B, 为 45°。 

拉线 棒 的 制作 其 上 下 拉 环 的 焊接 长 度 为 圆 钢 
直径 的 10 倍 ， 且 为 双 面 焊接 ， 最 后 镀 锌 处 理 。 拉 
线 盘 的 制作 应 符合 图 样 的 要 求 ， 混 凝 土 标号 200 。 
拉线 棒 出 地 面 长 度 一 般 不 大 于 0. 8m。 拉 线 基 础 要 
求 土 质 坚 硬 。 

(Z) 导线 悬挂 组 装 图 

图 10-11 是 导线 悬挂 组 装 图 。 其 中 直线 悬垂 是 
导线 在 直线 杆 横 担 上 基 挂 的 组 装 图 ， 绝 绿 子 串 的 
片 数 是 由 线路 电压 决定 的 ， 见 表 10-11。 导 线 与 绝 
缘 子 串 的 连接 是 经 过 悬 和 型 线 夹 完成 的 。 防 震 锤 安装 
在 悬 答 线 夹 两 侧 的 导线 上 ， 与 线 夹 的 距离 应 按 图 中 
表 内 的 数据 安装 ， 防 震 锤 的 规格 应 与 导线 匹配 。 
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Р 10-10 拉线 基础 组 装 图 
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了 奎 张 、 转 角 悬 垂 是 导线 在 耐 张 、 转 角 、 终 端 杆 横 担 上 巧 挂 的 组 装 图 ， 导 线 与 绝缘 子 串 的 连接 是 通 
过 耐 张 线 夹 完成 的 ， 防 震 锤 及 绝缘 子 串 同 直线 悬 答 。 
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图 10-11 FÆRRE] 
Ж 10-11 Х-4.5 型 悬 式 绝缘 子 使 用 片 数 
线路 电压 /kV 10 35 60 110 154 220 
绝缘 子 串 片 数 “ 片 2 3 5 7 10 13 
注 : 用 于 耐 张 串 子 应 增加 一 片 ， 用 于 110kV 及 以 上 的 耐 张 串 时 ， 应 两 串 并 联 使 用 。 
(=) 避雷 线 悬 挂 组 装 
图 10-12 是 避雷 线 悬 挂 组 装 图 。 其 中 直线 悬垂 是 避雷 线 直 线 杆 上 悬挂 的 组 装 图 ， 悬 垂 线 夹 是 通过 U 
形 挂 环 和 1 形 螺栓 与 横 担 连接 的 。 防 震 锤 的 安装 同 前 ， 但 与 线 夹 的 间距 应 按 图 10-12 中 的 数据 安装 。 
耐 张 、 转 角 甚 垂 是 避雷 线 在 耐 张 杆 〈 包 括 终端 杆 ) 、 转 角 杆 上 巧 挂 的 组 装 图 ， 线 夹 是 通过 U 形 挂 环 
与 横 担 连接 的 ， 防 震 锤 的 安装 同上 。 
(四 ) 避雷 线 接地 组 装 图 
1. 直线 杆 避 雷 线 接地 组 装 图 见 图 10-13。 由 图 可 知 ， 悬 垂 线 夹 是 用 U 形 挂 环 挂 在 杆 头 抱 短 上 的 ， 接 
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接地 引 下 线 

















图 10-12 на 图 10-13 ”直线 杆 避 雷 线 接 地 组 装 图 
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地 钢 绞 线 是 用 并 沟 线 夹 和 避雷 线 
连接 的 ， 并 经 压 接 管 与 接地 引 下 
线 在 卡子 上 连接 ， 引 下 线 引 至 地 
面 后 与 接地 体 连接 。 有 的 电 杆 则 
用 雁 内 主 筋 作为 引 下 线 ， 这 样 电 
杆 制作 时 应 在 端 部 留 出 接线 的 钢 
筋 端 头 ， 选 用 电 杆 时 应 加 以 说 明 。 

2. 转角 、 耐 张 杆 避雷 线 接 
地 组 装 图 见 图 10-14。 由 图 可 
知 ， 横 形 线 夹 是 用 U 形 挂 环 挂 
在 横 担 上 的 ， 并 用 接地 联 板 将 两 
端的 避雷 线 连 接 起 来 ， 避 雷 线 本 图 10-14 转角 、 奎 张 杆 避雷 线 接 地 组 装 图 
号 的 接地 方式 同 直线 杆 。 如 采用 铁塔 则 可 用 塔 身 作为 引 下 线 接地 。 

(E) ЛИ TES 

架空 线路 用 的 抱 夭 品 种 很 多 ， 这 里 介绍 两 种 。 

1. 吊 杆 、 直 线 杆 拉线 抱 逢 加 工 图 见 图 10-15 。 该 抱 夭 是 用 8mm JE 100mm 宽 的 扇 钢 爆 制 成 两 个 O JÉ 
的 半圆 做 成 ,半径 132mm， 耳 长 80mm， 中 心 开 28mm 孔 ， 两 耳 处 设 三 角形 加 有 劲 板 ， 加 劲 板 的 一 边 是 
一 段 激 ， 其 半径 是 (1$2 +8)mm。 加 劲 板 的 焊 颖 应 双 面 焊 ， 且 全 部 围 焊 ， 抱 范 做 好 后 应 久久 处 理 。 该 
抱 短 用 在 吊 杆 组 装 上 ， 也 可 用 在 直线 拉线 上 。 

(2) 






































































УУ 
—8х100 | 191607 
一 8x100 |1 块 1607 
—6x80 49270 


图 10-15 тА. RAMAR 
2. 地 线 横 担 抱 夭 加 工 图 见 图 10-16。 材 料 
及 尺寸 基本 同 图 10-14， 耳 长 120mm， 并 焊接 上 
劲 板 和 下 劲 板 ， 焊 接 及 镀 锌 要 求 同 图 10-15, Ж 
中 上 劲 板 除了 加 强 抱 夭 的 强度 外 ， 主 要 是 要 文 
承 地 线 横 担 ， 并 用 螺栓 与 地 线 横 担 连接 ， 下 劲 
板 上 的 p21. Smm х 28mm 的 长 孔 就 是 连接 孔 ， 
这 四 个 孔 的 尺寸 与 地 线 横 担 的 安装 孔 是 对 应 的 。 
除了 上 述 的 作用 外 ， 该 横 担 抱 夭 还 可 以 装置 拉 
线 ， 作 为 地 线 拉线 抱 夭 。 
(CX) 横 担 加 工 图 
架空 线路 用 的 横 担 品种 很 多 ， 这 里 介绍 一 
种 。 图 10-17 是 地 线 横 担 加 工 图 ， 由 图 可 知 以 
下 内 容 。 
1. 该 横 担 主体 是 用 L mm x 6mm 的 角钢 和 
ゅ 16mm 的 圆 钢 做 成 ， 几 何 尺 寸 及 主体 布置 图 
已 经 给 出 ， 因 为 对 称 横 担 ， 故 取 主 体 的 一 半 。 图 10-16 地 线 横 担 抱 箱 加 工 图 
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图 10-17 耐 张 杆 地 线 横 担 加 工 图 
2. $16mm 圆 钢 按 给 出 的 几何 尺寸 与 角钢 面 下 焊接 ， 焊 缝 均 为 双 面 烛 。 
3. 拉 板 ④ 妨 8mm 厚 ，80mm 宽 的 扁 钢 ， 与 面 上 焊接 ， 全 面 围 焊 (与 角钢 接触 的 四 周全 焊 )， 一 方面 将 角 
钢 端 部 连接 ， 男 一 方面 是 甚 挂 地 线 的 横 形 线 夹 ， 见 图 10- 14。 但 有 些 设计 的 拉 板 是 用 螺栓 与 角钢 连接 的 。 
4. 电 杆 与 模 担 的 结合 处 的 角钢 面 上 开 长 了 筷 ， 这 四 个 也 的 尺寸 与 图 10-16 抱 短 尺 二 的 开 孔 是 一 致 的 ， 
用 螺栓 将 横 担 固定 在 抱 夭 上 。 
5. 横 担 做 成 后 应 酸 洗 和 镀 锌 ， 组 装 时 用 的 螺栓 及 垫 片 全 部 使 用 镀 锌 件 。 











前 面 介 绍 了 双 杆 35kV 架空 线路 图 样 的 识 读 方法 ， 这 对 识 读 其 他 形式 的 架空 线路 是 有 很 大 益处 的 。 
工业 及 民用 架空 线路 还 有 以 下 几 种 形式 : 
. 单 杆 低压 四 线 架空 线路 〈 包 括 多 层 横 担 ) 。 
. 单 杆 低压 四 线 和 通信 广播 同 杆 架设 的 架空 线路 (常用 于 厂区 或 街道 ) 。 
. 单 杆 低 压 五 线 架空 线路 〈 增 加 一 路 路 灯 照 明 并 包括 1、2 的 形式 ) 。 
単 杜 10kV 架空 线路 。 
. 单 杆 10kV、 低 压 400V 同 杆 架 空 线路 。 
. 单 杆 10kV、 低 压 400V 和 通信 广播 同 杆 架设 的 架空 线路 ， 有 的 架 有 电缆 〈 和 常用 于 厂区 或 街道 ) 。 
. 单 杆 35kV 架空 线路 (包括 避雷 线 )。 
. 单 杆 35kV、10kV 同 杆 架空 线路 (转角 、 耐 张 、 终 端 常用 双 杆 或 简易 铁塔 ) 。 
. 单 杆 10kV 绝缘 线 夹 架空 线路 (距离 较 小 )。 

10. 单 杆 35kV 绝缘 线 夹 架 空 线路 〈 上 距离 较 小 ) 。 

11. 铁塔 35 -500kV 申 力 架 空 袋 路 。 

12. 铁塔 和 混凝土 杆 混 合 架 空 线路 等 。 

上 述 形式 的 架空 线路 的 读 图 方法 与 我 们 介绍 的 方法 基本 相同 ， 只 是 在 杆 型 结构 、 部 件 大 样 上 有 所 
不 同 。 另 外 ， 在 横 担 、 绝 缘 子 、 导 线 、 基 础 的 选择 上 也 有 很 大 差异 。 这 些 内 容 有 的 在 《电气 工程 安装 
及 调试 技术 手册 (新 版 )》 一 书 中 已 有 了 介绍 ， 这 里 不 再 歼 述 ， 请 参阅 。 


第 二 电线 线路 


电缆 线路 是 指 借助 于 电缆 输送 电能 或 信号 装置 的 总 称 。 电 缆 线 路 的 分 类 方式 一 般 有 以 下 儿 种 : 
一 439 一 


\© oo — S A + Q Ñ н 





ТЫ 怎样 阅读 电气 工程 图 第 4 版 


1. 按 电压 : AEE, WEE, HWER, 

2. 按 用 途 : 电力 电缆 、 控 制 电 缆 、 信 号 电缆 、 通 信和 电缆 、 广 播 电视 电线 等 。 

3. 按 敷 设 方式 : 埋 地 电线、 电线 沟 电缆 、 隧 道 电缆 、 架 空 电线、 电缆 桥架 、 沿 建筑 物 明 设 电线 、 
坚 井 电缆 等 。 

4. 按 结构 型 式 : 油 浸 电 线 、 橡 皮 电 缆 、 塑 料 电 缆 、 钢 装 或 无 铠 装 电缆、 光纤 电 缆 、 防 火电 线 、 充 
油 电 缆 、 屏 项 电线 、 铝 包 电 缆 、 铅 包 电线 、 交 联 电缆、 单 避 、 双 必 、 三 世 、 四 心 、 五 世 及 多 心 电 缆 等 。 

电线 线路 的 图 样 是 按 数 设 方式 绘制 的 ， 有 些 图 样 与 架空 线路 基本 相同 ， 有 的 已 在 平面 图 一 章 做 了 
介绍 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 只 介绍 读 图 要 点 。 























一 、 埋 地 电缆 Х**х 


埋 地 电线 主要 尝 握 路 径 、 土 质 状 况 、 交 叉 〈 着 路、 管道 、 河 流 、 电 线 、 铁 路 等 )、 转 角 、 标 志 、 检 
查 井 、 接 头 盒 、 电 线头 及 安装 位 置 、 线 路 长 度 、 电 线 型 号 规格 及 用 途 、 歼 设 要 求 、 路 径 高 差 、 根 数 及 
电线 埋设 的 断面 图 。 埋 地 电缆 有 的 采用 穿 管 或 穿 混凝土 管 数 设 。 


二 、 电 缆 沟 电缆 хх» 
电缆 沟 电 缆 主 要 掌握 电缆 沟 断 面 图 、 支 架 及 盖 板 的 结构 设置 、 电 缆 摆 放 形 式 及 埋 地 电缆 的 有 关内 
容 。 电 缆 沟 电缆 一 般 用 于 变 配 电 所 或 工业 车 间 内 。 


| 


隧道 电 统 主要 掌握 隧道 断面 图 、 文 架 结构 设置 、 电 统 摆 放 方 式 、 排 水 及 封闭 设施 、 照 明 线 路 及 埋 
地 电缆 的 一 些 内 容 。 


д. рези ххх 


染 空 电 绕 主 要 掌握 杆 呈 结构 ， 钢 绞 线 或 钢丝 绳 型 号 规格 、 档 距 、 转 角 、 耐 张 、 终 端 等 架空 线路 的 
内 容 及 埋 地 电缆 的 有 关内 容 。 


电缆 桥架 电缆 メメ x | 


桥架 电缆 主要 掌握 桥架 的 规格 型 号 、 安 装 方 式 〈 沿 墙 、 地 上 文 肤 、 帅 架 等 ) 、 支 架 制 作 以 及 埋 地 申 
缆 的 一 些 内 容 。 桥 架 电缆 一 般 用 于 室内 、 工 业 或 民用 均 可 。 
六 、 明 设 电缆 xxx 二 
明 设 电弧 主要 掌握 刷 架 或 支架 的 结构 设置 以 及 埋 地 电线 的 一 些 有 关内 容 。 在 跨越 架空 段 或 沿 建筑 


物 、 构 筑 物 敷设 时 可 采用 钢 索 或 钢 绞 线 吊 挂 式 。 可 用 于 一 般 工 业 或 民用 建筑 中 不 重要 的 电缆 或 者 采取 
补救 措施 时 采用 。 


| 


竖井 电缆 主要 掌握 竖井 类 别 〈 坑 道 、 电 梯 、 高 层 建 筑 ) 、 断 面 布置 图 、 电 缆 固 定 方法 及 部 件 加 工 、 
中 间 层 站 、 配 电 间 布置 等 ， 以 及 埋 地 电缆 的 一 些 有 关内 容 。 常 用 于 工业 及 民用 建筑 中 高 层 建 筑 、 电 梯 
坚 井 、 矿 业 坑 站 的 电缆 数 设 之 中 。 

电力 架空 线路 及 电 比 线路 除了 上 述 介绍 的 内 容 外 ， 读 图 时 必须 掌握 起 始 端 电气 设备 的 设置 、 用 途 
及 工作 方式 ,电气 线路 的 工作 原理 、 正 常 及 事故 时 的 工作 状态 等 ， 必 须 读 懂 起 始 端 电气 装置 的 图 样 ， 
以 便 正确 接线 ,保证 线路 的 正常 运行 。 

男 外 ， 在 染 空 线 路 和 电缆 线路 的 识 图 过 程 中 要 仔细 阅读 “设备 材料 清 朋 ”和 各 个 图 中 所 附 的 材料 
表 ， 因 为 清册 中 这 个 表 很 大 ， 不 方便 列 出 ， 但 它 是 识 图 和 安装 过 程 中 的 重要 资料 。 设 备 材料 清册 列 出 
了 工程 中 所 需要 的 全 部 设备 和 材料 ， 包 括 导 线 、 电 绕 、 钢 绞 线 、 电 杆 、 铁 塔 、 绝 绿 子 、 横 担 、 金 具 、 
穿 杀 螺栓 、 平 垫 弹 垫 、 铝 包 带 、 水 泥 、 木 材 、 角 钢 、 柳 钢 、 圆 钢 、 局 钢 、 拉 线 棒 、 抱 斤 、 矶 拉杆 、 又 
梁 、 平 拉杆 、 文 梁 、 吊 架 等 的 规格 型 号 、 数 量 、 重 量 参数 ， 这 对 识 图 、 备 料 、 编 制 施工 组 织 设 计 、 安 
装 及 调试 均 有 极 大 的 意义 。 
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第 十 一 章 
电梯 微机 控制 线路 图 样 的 识 读 





第 一 三” 电梯 微机 控制 线路 


这 里 介绍 一 种 由 沈阳 富士 电梯 有 限 公 司 生 产 的 由 可 编程 序 控制 融 控 制 的 高 速 电梯 ， 并 由 变频 融 担 任 变速 
KA, BRP, KEE, 舒适 感 好 。 读 者 可 借鉴 此 图 进而 分 析 其 他 形式 的 电路 。 


电梯 微机 控制 线路 是 以 微型 计算 机 或 可 编程 序 控制 天 (PLC) 和 变频 帮 为 主 ， 接 触 侨 、 继 电 带 为 
辅 的 通过 程序 存储 紫 中 的 程序 或 指令 来 完成 控制 功能 的 程序 控制 系统 ， 电 梯 运 行 的 起 动 、 加 速 、 快 速 、 
减速 、 慢 速 、 平 屋 、 停 车 、 信 号 显示 、 呼 梯 操 作 、 选 层 控 制 、 同 向 截 车 、 门 机 自动 控制 、 安 全 保护 等 
目 动 功能 均 由 PLC 来 实现 。 电 路 一 般 可 分 五 个 部 分 ， 其 中 主 回路 部 分 接线 原理 图 见 图 11-1， 保 护 回 路 
及 照明 系统 原理 图 见 图 11-2， 选 层 、 呼 梯 、 截 车 及 信号 记忆 系统 见 图 11-3， 主 控制 板 部 分 接线 原理 图 
见 图 11-4， 门 机 系统 原理 图 见 图 11-5， 图 中 标注 符号 对 照 见 表 11-1。 图 中 用 到 的 接触 磊 、 继 电器、 按 
钮 、 行 程 开 关 、 照 明 装 置 等 与 图 11-3 有 些 相 同 的 地 方 ， 这 样 给 读 图 分 析 带 来 了 方便 。 


二 、 主 回路 部 分 的 线路 Жжжж 

主 回路 可 分 四 个 部 分 组 成 。 

1. 电源 与 继 电 紫 电梯 基本 相同 ， 也 采用 三 相 六 线 制 ,分别 用 电梯 电源 开关 Q 和 照明 电源 开关 QI 
控制 。 并 用 主 电源 接触 项 KMP 将 动力 电源 送 至 变频 天 VG5N。 

2. 控制 电源 与 继 电 盏 梯 基 本 相同 ， 控 制 变 压 表 TB1 由 接触 KP 和 保护 带 了 l 控制 。 控 制 电路 由 安 
装 在 首 层 呼 梯 钮 处 的 电 锁 SP 控制 ， 当 SP 接 通 电 锁 接触 项 KSP 后 ， 其 接点 KSP (1-2) 闭合 ,使 控制 电 
源 接触 硕 KP 得 电 吸 合 。 当 Fl 闭合 后 TB1 有 电 ， 但 是 当 上 极限 限 位 开关 SUL 或 下 极限 限 位 开关 SDL H] 
合 不 良 或 由 于 轿 丰 上 行 或 下 行 引 起 SUL 或 SDL 动作 时 ，KP 断 申 , TBI 失 电 ,电梯 将 不 能 起 动 或 停止 运 
行 。TB1 送出 三 个 回路 ， 作 为 系统 的 电源 回路 ， 其 中 100-103 为 直流 回路 ， 供 开门 机 使 用 ;200-203 为 
可 编程 序 控 制 占 的 楼 层 指示 及 信号 系统 的 交流 电源 ; 300-303 为 可 编程 序 控制 项 的 交流 电源 ， 同 时 接 风 
机 接触 器 KMF 的 线圈 引入 变频 器 。 

3. 变频 天 VGSN 是 电梯 的 核心 部 件 ， 电 梯 的 起 动 、 加 速 、 快 速 、 减 速 、 慢 速 、 平 层 、 停 车 、 均 由 
VGSN 完成 并 且 变 速 平 滑 、 无 阶 路 感 ， 这 是 继 电 右 梯 无 法 比拟 的 。 变 频 妖 直接 与 忠 引 电机 M、 旋 转 编 码 
人 PG 连接 且 为 同 轴 ， 同 时 设 制 动 线圈 YB。 变 频带 设 热 敏 电阻 RJ 作为 温度 保护 ， 并 由 风机 MFAN 作为 
散热 装置 。 变 频 融 的 工作 过 程 受 主 控制 板 PLC 控 制 , 控 制 信号 30B、601 、Y1 、Y2 、Y3 和 X1 、X2 、 
ХЗ, X4, CM 直接 由 PLC 引 来 。 变 频 天 取代 了 继 电 融 梯 中 双 速 电机 变速 系统 的 复杂 线路 ， 读 者 可 与 图 
11-3 的 a 图 、b 图 的 线路 和 变速 这 程 进行 比较 。 

4. 轿 厢 内 设 电话 TEL， 可 与 外 界 直接 通话 。 


-SE 
1. 保护 回路 分 四 个 部 分 
(1) 制 动 磊 YB 控制 回路 设 限 流 电 阻 R， 制 动 大 YB 在 上 行 接触 稚 KU 或 下 行 接触 占 工 作 时 得 电 打 
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图 11-2 保护 回路 及 照明 系统 原理 图 
a) 保护 回路 b) 照明 系统 
说 明 : 1. 点 划 线 框 内 部 分 ， 仅 在 有 具体 要 求 时 ， 才 接线 。 
2. 没有 自动 断 电 功能 时 ，L13 与 L1 短 接 。 
3. 在 米 用 富士 件 時 , PC 挂 在 KR ят Б. 
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b) PLC: NB2 WS6R-11 
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图 11-4 




















第 十 一 章 “ 电 梯 油 机 控制 线路 图 样 的 识 读 _ 上 | 
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a) 
11-5 门 机 系统 原理 图 


a) 直流 电机 门 机 系统 b) 变频 门 机 系统 
说 明 : 1. 当 采 用 该 型 变频 门 机 时 ,不 用 开 、 关 门 到 位 开关 。 
2. 括 弧 内 线 号 为 NBSL 其 他 型 变频 门 机 端子 号 。 





开 ， 但 必须 在 急 停 继 电 带 КАЕ 和 运行 接触 融 KR 同时 工作 时 才能 打开 。 


(2) 运行 计数 PC 由 KR 控制 ， 记 录 电 梯 的 运行 次 数 。 
(3) й КАЕ 线路 与 继 电 胡 梯 基 本 相同 ， 只 是 增加 了 一 些 接 点 ,读者 可 对 照 图 11-3b 进行 分 析 。 
表 11-1 元 件 明 细 表 
























































































































































序号 代 号 型 号 名 称 数量 | 位 а 备注 
1 KMP LC1 -D 系列 主 电源 接触 器 1 控制 柜 
2 KU LC1- DO601 M5N 上 行 接 触 器 1 控制 柜 
3 KD LC1- DO601 M5N 下 行 接 触 器 1 控制 柜 
4 KSP LC1-D0610MSN 电 锁 接触 器 1 控制 柜 
5 KP LC1-D0610MSN 电源 接触 器 1 控制 柜 
6 KMF LC1- DO601 M5N 风机 接触 器 1 控制 柜 
7 KR LC1-D0601MSN 运行 接触 器 1 控制 柜 
8 KAU LC1-D0601M5N 自动 断 电 接触 器 1 控制 柜 
9 KOD LC1- DO601 M5N 开门 接触 器 1 控制 柜 
10 KCD LC1- DO601 M5N 关门 接触 器 1 控制 柜 
11 КАЕ 3TH8031-0B 和 急 停 继电器 1 控制 柜 
12 KDS 3TH8031-0B 门 联 锁 继电器 1 控制 柜 
13 1500 +0. 47pF1000V/AC KIH ЭЕ 8 控制 柜 
14 PC SZ-J 运行 次 数 计数 天 1 控制 柜 
15 D1-D4 1N-5408 二 极 管 4 控制 柜 
16 R 101/510 制动器 限 流 电阻 1 控制 柜 
17 ЕІ MD310P 10A ЗР 电路 保护 器 1 控制 柜 
18 F2-F6 MC106P 6A 1P 电路 保护 器 5 控制 柜 
19 TB1 1. 1KVA 电梯 控制 电源 1 控制 柜 
20 TB2 150VA 安全 照明 変圧 器 1 控制 柜 
21 XS 2P + PE 插座 电源 插座 1 控制 柜 5А 
22 SRI XB2-ED21 轿 顶 检修 开关 1 RBE 
23 SCS D2A-1-R 轿 顶 控制 按钮 1 RER 
24 SU D2A-1-Y 轿 项 慢 上 按钮 1 KE 
25 SD D2A-1-G 轿 项 慢 下 按钮 1 检修 盒 
26 INV VGSN-4 系列 ЛЕЙ ДЕ 1 控制 柜 
27 RDB 与 变频 器 相配 合 制 动 电阻 1 控制 柜 
28 PLC NB2 系列 可 编程 序 控制 器 控制 柜 
29 SE XB2- ESS42 急 停 按钮 1 控制 柜 红 
30 Н HLA-C 控制 柜 层 楼 指示 需 1 控制 柜 
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( 续 ) 

序号 代 号 型 号 名 称 数量 | 位 а 备注 

31 REC 100 У/50А 整流 桥 1 控制 柜 

32 Q DZ10-60A 电梯 电源 开关 1 机 房 

33 01 刀 闸 开关 10A 照明 电源 开关 1 机 房 

34 M Ra EL 1 曳 引 机 

35 РС ZKT-33C 旋转 编码 句 1 曳 引 机 

36 YB DC110V 电机 制 动 线圈 1 曳 引 机 

37 SP DSKJ(220V 5А) 电 锁 1 基站 

38 SUL S3-B EL-1370 上 极限 开关 1 井 道 

39 SDL S3-B EL-1370 下 极限 开关 1 井 道 

40 SCOV UKS 限 速 器 开关 1 机 房 

41 SE-P XB2- ES542 底 坑 急 停 按钮 1 ДЕ 红 

42 SGOV-P UKS Ва яттан Э 1 底 坑 

43 SPSE1 UKS ЛЕНИН йт ЛЕ Ж 1 ДЕ 

44 SPSE2 UKS 对 重 缓冲 器 开关 1 底 坑 

45 SAF UKS 安全 钳 开 关 1 轿 顶 

46 SSW 安全 窗 开关 1 轿 顶 

47 SE-T XB2- ES542 轿 顶 急 停 按钮 1 检修 盒 红 

48 SE-C KD2( 非 复位 型 ) 轿 内 急 停 开关 1 操纵 盘 红 

49 SUL1 S3- B EL1370 上 限 位 开关 1 井 道 

50 SLD1 S3- B EL-1370 下 限 位 开关 1 井 道 

51 ЕМІ ~m 220V 60W 井 道 照明 灯 т 井 道 7 ニル /7 

52 SDS1 ~n 厅 门 联 锁 开 关 п BETS НУ 

53 XS-C1 2P + PE ЖЕШ ЖЕ 1 RBE 10A 

54 XS- C2 2P + PE 轿 顶 插座 1 RBE 10A 

55 XS-P 2P + PE 底 坑 插 座 1 底 坑 10A 

56 SEM-C KCD3-Y 轿 内 照明 开关 1 操纵 盘 

57 SRI-T XB2- ED21 轿 顶 检修 开关 1 RBE 

58 SCS-T D2A-1-R 轿 顶 控制 按钮 1 RBE 

59 SU-T D2A-1-Y Т EFREN 1 RBE 

60 SD-T D2A-1-G Е [ЖШ 1 KI 

61 SRI-C KCD3- Y 轿 内 检修 开关 1 操纵 盘 

62 SCS-C KD2( 复 位 型 ) 轿 内 控制 按钮 1 操纵 盘 

63 SU-C KD2( 复 位 型 ) 轿 内 慢 上 按钮 1 操纵 盘 

64 SD-C KD2( 复 位 型 ) 轿 内 慢 下 按钮 1 操纵 盘 

65 ТЕГ, 通信 电话 机 1 轿 内 

66 SFAN KCD3-Y 轿 厢 风扇 开关 1 操纵 盘 

67 FAN E RH АЯ l 轿 顶 三菱 

68 SEM-P LAY3-11X2 底 坑 安全 照明 开关 1 ЖЕҢ 

69 $ЕМ-Т LAY3-11X2 轿 顶 安全 照明 开关 1 検 修 含 

70 EM-P 36V 60W 底 坑 安全 照明 灯 1 ДЕ 

71 ЕМ-Т 36V 60W 轿 顶 安全 照明 灯 1 轿 顶 

72 XS-T 2P(250V 10А) 轿 顶 367V 插座 1 轿 顶 

73 XS-P 2P(250V 10А) 底 坑 36 V 插座 1 ДЕЛ 

74 SDE1 ,2 LX29-7/2 「] 触 板井 共 の 轿 门 

75 SOD 开门 按钮 1 操纵 盘 

76 SCD 关门 按钮 1 操纵 盘 

77 M 开门 机 1 Ж 轿 顶 

78 SODL 开门 到 位 开关 1 开门 机 

79 SCDL 关门 到 位 开关 1 开门 机 

80 SDZ1 ,2 ҮС-1 上 下 门 区 感应 器 2 轿 顶 

81 SB-U,D YG-1 上 下 换 速 感应 器 2 轿 顶 

82 SJ-U,D ҮС-1 EFRR 2 井 道 

83 SF-U,D YG-1 上 下 强 换 感应 器 2 井 道 

84 SFR KCD2 消防 开关 1 消防 含 红 

85 SOLI LXW5-11M 超载 开关 1 轿 底 

86 5012 LXW5-11M 满载 开关 1 轿 底 

87 SNS KD2( 复 位 型 ) 直 驶 按钮 1 操纵 盘 

88 SA-M KCD3-Y 有 /无 司机 开关 1 操纵 盘 

89 HLOL 超载 指示 灯 1 操纵 盘 

90 CLK AC 24V 到 站 钟 1 轿 顶 

91 H-C 轿 厢 层 楼 指示 器 1 操纵 盘 

92 H1- Hn 厅 门 层 楼 指示 器 п PF P6 ЕЯ 

93 SAl-SAn 选 层 按钮 п 操纵 盘 

94 SAU1 ~ n-1 上 呼 梯 按 钮 п-1 呼 梯 盒 

95 SAD2 ~n 下 呼 梯 按 钮 п-1 呼 梯 盒 
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( 续 ) 
序号 代 号 型 = 名 称 数 量 | 位 в 备注 
96 НІЛ ~n 选 层 指示 灯 п 操纵 盘 自 帯 
97 HLU1 - ヵ -1 上 呼 梯 指 示 灯 п-1 пе 自 帯 
98 HLD2 ~n 下 呼 梯 指 示 灯 п-1 пре 自 帯 
99 RC 开门 机 限 流 电阻 开门 机 
100 RSON 开门 分 流 电阻 开门 机 
101 (1~2)STON 开门 调 速 行程 开关 开门 机 
102 RSOF 关门 分 流 电 阻 开门 机 
103 (1 ~2)STOF 关门 调 速 行程 开关 开门 机 
104 VD 续 流 二 极 管 开门 机 
(4) 门 联 锁 继 电器 KDS 线路 与 图 11-3 rH b 图 门 联 锁 继 电 笑 相同 。 
2. 照明 系统 较 图 11-3 复杂 ， 增 设 了 插座 ， 读 者 自行 分 析 。 


主 控 板 是 电梯 的 核心 部 件 ， 是 实现 电梯 所 有 功能 的 指挥 所 ， 用 程序 和 指令 代替 了 复杂 的 继电器 电 
路 , 主 控 板 分 六部 分 内 容 。 

І. 主 控 部 分 由 接触 器 及 线路 构成 ， 这 部 分 相对 比较 简单 。 开 门 接触 器 KOD 和 关门 接触 器 KCD F. 
锁 ， 主 电源 接触 器 KMP 只 有 在 急 停 继电器 КАЕ 和 门 联 锁 继 电器 KDS 都 正常 工作 时 才能 得 电 吸 合 ; 上 
行 和 下 行 接触 器 KU、KD 互 锁 且 只 有 上 下 限 位 开关 SULI 和 SDL 正常 闭合 才能 得 电 吸 合 ， 当 越 限 时 即 
自动 停止 上 行 或 下 行 ; 主 控 板 控制 电梯 一 即 工作 ， 运 行 接触 器 KR 便 投入 运行 。 

2. 楼 层 及 上 下 行 显示 器 互 直 接 由 主 控 板 控制 ， 并 通过 KU (5-6). KD (5-6) 控制 上 下 行 指示 ， 
这 部 分 内 容 相 当 于 楼 层 及 上 下 行 指示 信号 。 

3. 信号 部 分 直接 由 主 控 板 控 制 ， 其 中 CLK 为 到 站 钟 ， 轿 有 厢 到 站 即 响 ;HLOL 为 超载 信号 灯 ; HL ~ 
п 为 轿 内 选 层 指示 灯 ; HLU 和 HLD 为 轿 外 呼 梯 显 示 灯 。 元 件 右 侧 标注 的 文字 符号 为 旧 符 号 。 

4. 电梯 操作 部 分 直接 由 主 控 板 经 各 种 开关 元 件 构 成 ， 其 中 包括 开门 关门 按钮 SOD 和 SCD、 安 全 触 板 
开关 SDE、 开 关门 到 位 开关 SODL 和 SCDL、 上 下 门 区 感应 器 SDZ、 上 下 换 速 感应 絮 SB-U 和 SB-D、 上 下 
校 号 感应 器 SJ-U 和 SJ-D、 上 下 强 换 感应 器 SF-U 和 SF-D 等 以 及 轿 顶 轿 内 检修 、 控 制 、 慢 上 慢 下 按钮 。 

5. 选 层 、 呼 梯 、 截 车 及 信号 记忆 部 分 直接 由 主 控 板 引 出 ， 其 中 SA (1 ~n) 为 轿 内 选 层 按 钮 、SAU 
和 SAD 为 门厅 上 下 呼 梯 钮 ， 层 数 较 多 时 (8 层 以 上 ) 补充 控制 板 (图 11-7) ， 元 件 左 侧 标注 的 文字 符 
БЕРДД В =. 

6. 程序 信号 输出 部 分 由 30B、Y1、Y2 、Y3 和 Xl1、X2、X3、X4、CM 组 成 ， 直 接 引 至 变频 顺 的 相 
应 端 ， 其 中 601 由 主 控 板 “0V” 端 子 引 出 。 程 序 信 号 输出 是 主 探 板 接受 外 输入 指令 或 信号 经 运算 及 程 
序 处 理 后 输出 的 信号 ， 并 指挥 变频 器 工作 ， 这 部 分 内 综合 了 图 11-3 的 相关 内 容 ， 并 简化 了 继电器 逻辑 
控制 的 复杂 线路 。 

有 关 可 编程 序 控制 句 内 部 构造 、 程 序 编 制 、 功 能 作用 等 内 容 请 读者 参阅 有 关 专 著 ， 这 部 分 内 容 已 
超出 本 书 的 范围 ， 不 再 歼 述 。 























门 机 有 两 种 型 式 ， 一 种 是 采用 直流 电机 的 门 机 系统 ， 一 种 是 采用 变频 门 机 系统 。 其 中 直流 电机 门 
机 系统 与 图 11-3 图 基本 相同 ,不 再 次 述 。 变 频 门 机 系统 是 一 种 机 电 一 体 的 变频 动力 闪 置 ， 使 用 时 不 用 
关门 开门 接触 器 ， 也 不 使 用 开关 门 到 位 开关 ， 直 受 PLC 的 控 制 。 其 中 , U. V. W 接 三 相 电 源 ，601、 
617, 615 直接 与 PLC 相应 端子 连接 ，COM 与 主 控 板 СОМ 连接 ，KCD 和 KOD 端 直接 与 主 控 板 接 KCD, 
KOD 端 2、3 端子 连接 ， 将 原 KCD KOD 接触 带 拆 下 。 变 频 门 机 系统 简化 了 直流 门 机 系统 ， 且 无 噪声 ， 
是 一 种 理想 的 门 机 系统 。 


一 般 电梯 图 样 中 均 给 出 接线 图 ， 给 安装 布线 带 来 方便 。 接 线 图 包括 机 房 接线 图 、 井 道 接线 图 和 和 轿 
MRE, WE 11-6 ~ 图 11-8。 接 线 图 中 的 标注 与 原理 图 的 标注 是 一 致 的 ,读者 可 自行 分 析 。 

电梯 的 控制 线路 很 多 ， 也 有 简易 电梯 ， 线 路 更 为 镜 单 ， 这 里 不 一 一 介绍 ， 读 者 可 根据 图 样 的 实际 
情况 ， 按 本 章 的 内 容 进 行 分 析 ， 一 般 倩 况 都 能 够 有 满意 的 结 
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图 11-8 轿 厢 接线 图 
nA у п Л-РО Н, пр 为 n 个 内 选 灯 


WHH: 
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第 二 一 新 型 微机 控制 交流 变频 调 速 电梯 线路 


电梯 的 结构 和 控制 技术 随 电 子 技术 、 微 机 技术 和 变频 技术 的 发 展 也 在 不 断 发 展 ， 微 机 控制 交流 变 
频 调 速 电梯 也 越 来 越 普 及 ， 这 里 仅 以 典型 的 上 海 新 时 达 电 气 有 限 公司 生 产 的 电梯 为 例 讲述 新 型 微机 控 
制 交 流 变 频 调 速 电梯 结构 的 识 读 。 微 机 控制 交流 变频 调 速 电梯 与 前 述 内 容 有 很 多 相同 的 地 方 ， 这 里 仪 


讲述 不 同 之 处 及 要 点 。 


(一 ) 系统 结构 

系统 结构 如 图 11-9 所 示 。 

由 图 11-9 可 知 ， 系 统 由 6 部 分 组 成 。 
1. 控制 柜 


包括 调整 侨 (变频 右 ) 、 继 电 帮 、 接 触 右 (主要 是 接 通 / 断 开 蝶 引 电动 机 回路 和 变频 右 主 回路 的 )、 


微机 主 控 板 等 。 微 机 主 控 板 是 系统 控制 的 中 心 部 件 。 
2. Ма] Н ЭЛЛИЛЕ 30 йт 





忠 引 电动 机 由 调 速 (en as) 驱动 ， 信 号 由 主板 发 出 ， 而 主板 接受 厅 外 及 轿 厢 的 信号 而 工作 。 


旋转 编码 豆 是 按 旋转 周 数 而 确定 轿 厢 位 置 的 。 
3. 井 道 
主要 包括 安全 开关 、 位 置 开 关 、 厅 门 锁 等 ， 以 控 轿 厢 的 位 置 及 安全 保护 等 。 
4. ТИЯ 





轿 厦 接受 厅 外 的 信和 号， 进行 停 徘 平 屋 、 门 机 进行 开关 门 动 作 。 由 轿 厢 控制 带 控 制 接受 信号 后 发 出 


停 菲 信号 ， 并 确定 平 层 。 


3。 条 小 
主要 是 吾 唤 按钮 及 其 控制 项 ， 发 出 电梯 运行 信号 (上 / 下 ) 和 停靠 信号 。 
6. 各 类 保护 


如 超载 、 满 载 、 限 位 、 安 全 触 板 等 ， 系 统 元 件 代 号 见 表 11-2。 
表 11-2 元 件 代 号 表 



















































































元 件 代 号 | 元 ff 定义。 |5 | a | ë к аке | 元 人 定义 |ы Т а ж 
АРІ ЖАҢ Ах 控制 柜 HAB 蜂 鸣 器 Н 
BKU 制 动 单元 控制 柜 HAD 下 到 站 钟 轿 底 
BIT | 涡流 制动器 вд | "や や や | HAU J ш 
门 机 有 НСІ ~ НСМ 指令 灯 ЖШ 
СІ 抱 闸 电容 控制 柜 HCL 关门 灯 ЖШ 
ELI ТЛ ЗбҮ 照明 灯 轿 顶 HD1 ~ HDN 下 召 灯 召唤 盒 
EL2 “| 底 坑 36VY 照明 灯 ЛК HFN 风扇 ЙИШ 
EL3 轿 厢 照明 灯 ЙН HOL 超载 灯 ЖН 
EI4 轿 厢 照明 灯 Н НОР 开门 灯 ШИШ 
F1 220V 闸 刀 开关 机 房 HU1 ~ HUN EAKR 召唤 盒 
ЕМІ 快速 熔断 丝 机 房 Hui 
FRI -FR3 | ”快速 熔断 丝 机 房 JRET 「] 机 抱 剛 井 共 条項 了 к 
FU1 快速 熔断 丝 控制 柜 24V KAC 关门 继电器 控制 柜 
FU2 快速 熔断 丝 控制 柜 110V KAD 厅 门 锁 继 电器 控制 柜 
FU3 快速 熔断 丝 控制 柜 220V KAE 照明 继电器 控制 柜 
FU4 快速 熔断 丝 控制 柜 36V KAGC | 群 控 转换 继电器 控制 柜 
HAA 警 铃 井 道 KAO 开门 继电器 控制 柜 
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о | ех РА r в 3 | 元 件 代 号 | ”元 件 定义 Í z 注 
KAP 相 序 继电器 控制 柜 SMC 轿 门 锁 ИШ 
KAQ | 提前 开门 继 电 带 控制 柜 SMHI ~SMHN| 1 ~ N 层 厅 门 锁 井 道 
к РН. Е SQE | 安全 触 板 行程 开关 ГҮ 
KMY | 辅助 接触 器 控制 柜 5 ка a 
KMZ | 抱 疗 强 激 接触 器 控制 柜 SQU | ЕР ат 轿 项 

M 主机 机 房 SRCI | 轿 古 检修 开关 ГТ 
MDO 门 机 电动 机 轿 顶 SRK 锁 梯 钥匙 开关 基站 
кое Беген ид | TEKS SRP | 控制 柜 检 修 开关 控制 柜 

门 机 有 SRT | 轿 顶 检修 开关 ГГ 

АЕ ВЕН =. SSAN | 安全 错开 关 轿 顶 
PC-B2 反馈 卡 控制 柜 SSAW | ”安全 窗 开关 轿 顶 
PHO-M 对 讲 母 机 机 房 | SSBB | 对 重 缓冲 器 开关 底 坑 
PHO-S 对 讲 子 机 БОШ 55С 关门 减速 开关 轿 顶 

OF 380V 断路 器 机 房 SSCB ЖЕЛШ ПЕЛЕ ЛЭС 底 坑 

RB 制 动 电阻 控制 柜 SSD ”| 下 强迫 慢车 开关 жй 
RCL 关门 电阻 轿 顶 SSDL ”全 行 多 层 强 慢 开 关 井 首 
E з э | жете | | 

pi ヽ Du Tr. ` 
RZ1 抱 闸 维持 电阻 控制 柜 ーー а = — = 
RZ2 | {ЙАШ 控制 柜 ーー | 
SAD2 | 门 机 电源 开关 控制 柜 | ” ”两 联 ЗО 超载 开关 ШШ 
SAD3 | 门 机 电源 开关 控制 柜 | =K SSRC | 晰 强 保 护 开 关 底 坑 
SBB 警 铃 按钮 井 道 SSU 上 强迫 慢车 开关 井 道 
SBC1 ~ рр SSUL “| 上 行 多 层 强 慢 开 关 并 这 
SBCN а Е STC | 轿 厢 急 停 开关 БШ 
o тш ani STL 底 坑 急 停 开关 底 坑 
STP | 控制 柜 急 停 开 关 控制 柜 
a Н HE E T 
пш 下 召 按钮 TI SW 单 联 断 路 器 控制 柜 
SBOP УТТЕ Р SWD й Б < Hi 
SBPD |+ ЙН КТШ 控制 柜 | 
SBPS EEUE БОШ SWFL 消防 开关 撤离 站 
SBPU | 控制 柜上 行 按钮 控制 柜 SWN DU JE ОШ 
SBTD | HM FIE 轿 顶 SWV | 独立 运行 开关 ГТ 
SBTU | 轿 顶 上 行 按钮 轿 顶 TCO 控制 变压器 控制 柜 
SBU1 ~ КН T TPB 开关 电源 控制 柜 
а атыс а TSF 36V 照明 变压器 控制 柜 
SHL ”| 底 坑 36V 照明 开奖 т UFC 主 变频 器 控制 柜 
SHT | 轿 项 36V 照明 开关 БИЙ =s ДЫ 
SLC | 开门 到 位 开关 轿 顶 маси ЫЕ 
SLDL 下 极限 开关 井 道 UR2 110V 整流 桥 控制 柜 
SLDT | 下 强迫 停车 开关 ШЕТ UR3 | 抱 闸 续 流 二 极 管 控制 柜 
SLO 开门 到 位 开关 轿 顶 V 电压 表 控制 柜 
SLUL 上 极限 开关 電導 XSI ПИ 220 V 插座 轿 顶 
SM-02-B | Йй ТТ С 18 
SM-03-B | ШЕ EJE Г X54 | IRI 36V 插座 [И 
= HRE YBK 抱 闸 线圈 ПТА 
SM-04 “| 厅 外 召唤 和 显示 板 ЖП YDO 门 机 励磁 轿 顶 
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图 11-9 微机 控制 交流 变频 调 速 电梯 的 系统 结构 图 
(Z) 变频 天 控制 主 回 路 及 接线 
变频 天 控 制 主 回路 接线 图 如 图 11-10 所 示 。 
1) 变频 天 UFC 的 进 线 端 R、S、T 端子 直接 与 电源 经 电容 右 ЕКІ ~ ЕКЗ 和 接触 硕 КМС 连接 ， 其 相 
线 端 U、V、W 经 接触 融 KMY 与 主 忠 引 电动 机 M 连接 。 同 时 旋转 编码 天 与 M 同 轴 ， 其 直接 由 UFC 的 
ТАТ 端子 控 制 。 
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"如果 转 换 器 功率 <15kW, 
则 选择 BKU 器 件 






UFC 
VS-616G7 





м 
TI T2| T3 
Ul VIT WI 











图 11-10 ”变频 怖 控制 主 回路 接线 图 

2) 变频 需 UFC 直接 与 主 控 电 脑 板 SM-01-3 连接 。 

3) UFC 设置 制 动 单元 ВКО, RB 为 制 动 电 阻 ; 当 M <15kW 时 ， 可 不 设置 BKU， 只 设置 制 动 电 
阻 RB。 

4) 电源 主 回 路 设置 相 序 继电器 KAP， 以 确保 相 序 的 正确 ， 使 电梯 准确 上 升 /下 降 。 

(三 ) 电脑 控制 板 及 接线 

电脑 控制 板 取 代 了 复杂 的 继电器 控制 系统 。 共 有 电脑 控制 板 4 块 : 主 控 电 脑 板 、 轿 厢 电 脑 板 、 轿 
厢 指 令 电 脑 板 和 厅 外 召唤 和 显示 板 。 

1. 主 控 电 脑 板 SM-01-F3 (LE 11-11) 

主 控 电 脑 板 的 电源 是 由 控制 电源 〈 见 图 11-11) 经 开关 电源 TPB 取得 的 。 主 探 电脑 板 接收 井 道 信 
号 电缆 (ТХУ) 和 轿 厢 信号 电缆 (TXA) 的 信号 ， 经 运算 后 确认 信号 ， 并 按 其 程序 运行 ， 驱 动 抱 闸 接 
ftar (KMB) 、 抱 周 強 激 接 触 (KMZ) 、 主 接触 器 (КМС), 、 辅 动 接触 器 (KMY) 和 继电器 КАС ( 关 
「]) КАР (TIS) 动作 ， 电 梯 按 锁定 程序 开始 运行 。 

输入 到 主板 的 信号 还 有 SLUT (上 强迫 停车 开关 ) 、SLDT (下 强迫 停车 开关 ) SSU (上 强迫 慢车 开 
ж), SSD (下 强迫 慢车 开关 ) SQU (上 和 平 层 感应 器 ) SQD (下 平 层 感应 器 )、SWFI (消防 开关 ) 以 
及 继电器 接触 右 的 触 点 ， 如 KAS (安全 回路 继电器 ) КАР (ITTIA т). КМС ( 主 接触 融 ) 、 
KMY (辅助 接触 器 ) M KMB ( 抱 闸 接触 器 ) 等 。 

这 些 输入 信号 都 需要 在 现场 用 电缆 进行 接线 ， 接 线 必 须 正 确 无 误 。 

2. 轿 厢 电脑 板 SM-02-B ( 见 图 11-12) 

轿 厢 电脑 板 的 电源 是 由 控制 电源 直接 取得 的 。 轿 厢 电 脑 板 接收 信号 电缆 ТХУ 和 TXA 的 信号 ， 经 运 
算 后 确认 信和 号， 并 按 其 程序 运行 。 输 入 到 轿 厢 板 的 信号 还 有 SLO (开门 到 位 开关 )、SLC (关门 到 位 开 
关 ) 、SQE1 和 SQE2 (安全 触 板 行程 开关 ) 、SSOL (超载 开关 ) SSFU (满载 开关 ) SWD (手动 /自动 
转换 开关 ) SWV (独立 运行 开关 ) 、SBPS ( 直 驶 按钮 ) 等 。 

轿 厢 板 上 还 接 有 HOL (超载 灯 ) НАВ (15 #9), НОР (开门 灯 )、SBOP (开门 按钮 ) HCL 
(关门 灯 ) 和 SBCL (关门 按钮 ) 等 。 

ТЕЛ АУ JPT 点 直接 与 轿 厢 指令 电脑 板 SM-03-B 连接 。 
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图 11-11 主 控 电 脑 板 SM-01-F3 接线 图 
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图 11-12 НХ SM-02-B 接线 图 


同样 这 样 的 信号 均 在 现场 用 电缆 接线 。 
3. 轿 厢 指令 电脑 板 SM-03-B ( 见 图 11-13) 











1 j 1 1 А Г АЫ t | 上 1 7 1 
¿N Д\ ДА 
HC1.SBC1 ИС 2.SBC2 HC8 SBC8 НС. 5ВС9 HCTOSBC0 HCT6 SBC16 


图 11-13 轿 厢 指令 电脑 板 接线 图 
轿 厢 指令 电脑 板 与 轿 厢 主板 是 直接 接口 的 ， 每 块 板 可 供 8 层 使 用 ， 即 JP1 ~ JP8， 接 有 指令 灯 
(НС) 和 指令 按钮 (SBC) ， 作 为 轿 内 选 层 指示 和 按钮 。 图 11-13 用 了 两 块 SM-03-B, 可 供 16 层 使 用 ， 
板 экеи 直接 接口 。 
令 板 的 接线 已 由 厂商 完成 ， 但 应 查找 ， 特 别 是 出 现 故障 时 。 
4 厅 外 召唤 和 显示 板 SM-04 〈 见 图 11-14) 
厅 外 召唤 和 显示 板 每 层 一 块 ， 接 有 上 下 召唤 灯 (HU. HD) 和 上 下 召唤 按钮 (SBU、SBD) RH 
人 使 用 。 这 些 线 已 由 厂家 接 好 。 
厅 外 召唤 和 显示 板 均 与 电 统 TXV、TXA 连接 ， 这 些 线 均 在 召唤 盒 及 电 统 中 装 好 后 在 现场 连接 。 
(四 ) 安全 及 制 动 回路 和 接线 
安全 及 制 动 回路 接线 图 如 图 11-15 所 示 。 
安全 及 制 动 回 路 与 继电器 控制 电梯 基本 相同 ,分 为 3 个 部 分 。 一 是 安全 回路 继电器 (KAS) ， 二 是 
厅 门 锁 继 电器 (KAD) ， 三 是 制 动 抱 闸 线 圈 (YBK) 。 
这 些 接线 都 是 在 现场 完成 的 ， 图 中 标注 可 见 表 11-2。 
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图 11-14 厢 外 召唤 和 显示 板 SM-04 接线 图 








102 101 

STC STT SSAN STL SSBB SLDL 

a ゃ SSAW SSLS 个 SSCB SSRG SLUL КАР < 
134 „112 136137] за зә 104 аф 


> 














132133 





110 
ーー О 








101 


SMC Ж SMH L ЭМН т. Е т ) SMHN A2 Al 
С ° у" „Тт ТЕ 
E= 
04+ | 


КМҮ КМС 
54 53 54 53 
ーー 











图 11-15 ”安全 及 制 动 回路 接线 图 





(五 ) 门 机 回路 和 接线 

门 机 回路 接线 图 如 图 11-16 所 示 。 

门 机 电动 机 MDO 是 由 门 机 变频 器 (UFD) 直接 控制 的 。 电 源 由 控制 电源 经 门 机 电源 开关 SAD2 取 
得 。MDO 直接 与 UFD 连接 。UFD 的 输入 信号 由 开 、 关 门 继电器 (КАО, КАС) 接点 引 和 人 , 其他 信号 来 
自 轿 厢 主板 SM-02-B， 这 些 接 线 均 在 现场 完成 。 

(X) 电缆 布线 图 

电缆 布线 图 主要 有 井 道 电 缆 布 线 图 、 井 道 分 文 电 缆 布 线 图 、 厅 门 锁 电缆 布线 图 、 井 道 呼 梯 电 线 
线 图 、 随 行 电缆 布线 图 、 轿 项 分 支 电 缆 布 线 图 等 ， 详 见 图 11-17 ~ 图 11-26。 
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Ё 11-16 门 机 回路 接线 图 

1) 井 道 电缆 布线 图 最 主要 的 是 要 将 各 种 开关 、 元 件 的 接点 接 对 ， 主 要 有 SLUL (上 极限 开关 )、 
SLUT (上 强迫 停车 开关 ) SSU (上 强迫 慢车 开关 ) 、SSUL (上 行 多 层 强 慢 开 关 ) SSDL (下 行 多 层 强 
慢 开 关 ) SSD (下 强迫 慢车 开关 ) SWL (消防 开关 ) НАА ( 警 铃 ) 、SLDT (下 强迫 停车 开关 ) 、 
SLDL (下 极限 开关 ) 以 及 底 坑内 的 SSCB (ERIAK), SSBB (对 重 缓冲 需 开 关 ) STL ( 底 坑 
急 停 开关 ) SSRG ( 断 强 保护 开关 ) 、 捕 座 XS 、 照 明灯 (ELZR) FÆ SHL 等 。 

2) 井 道 分 文 电缆 布线 图 即 为 井 道 电缆 布线 图 的 分 文 ， 它 详细 说 明了 各 元 件 、 开 关 、 接 点 的 接线 。 
3) 厅 门 锁 电 缆 布 线 图 详细 说 明了 1 ~wV 层 厅 门 锁 (SMH) 的 接线 ， 其 中 要 特别 注意 保护 线 PE 的 











连接 





4) 并 道 呼 梯 电 缆 布 线 图 是 电缆 ТХУ, TXA 与 呼 梯 盒 〈 装 有 楼 层 指 示 、 运 行 方向 指示 的 SM-04 板 ) 
的 接 插件 接线 端子 CH-4 的 连 线 图 ， 读 图 时 该 图 应 与 召唤 和 显示 板 SM-04 接线 图 共同 阅读 ， 接 线 全 部 在 
现场 接线 。 

5) 随行 电缆 布线 图 是 控制 屏 与 轿 顶 接线 端的 连接 图 ， 全 部 现场 接线 。 

6) 轿 顶 分 支 电缆 布线 图 共有 5 张 ， 详 细 说 明了 门 区 开关 (上 平 层 感应 器 、 下 平 层 感应 器 ) SET] 
锁 ， 安 全 窗 开 关 ， 安 全 钳 开 关 ， 触 板 开 关 ， 超 载 、 满 载 、 轻 载 开 关 ， 轿 厢 风 扇 及 照明 ， 到 站 钟 ， 门 机 
开关 门 信 号 ， 检修 上 下 行 开关 ， 检 修 优 先 开关 ， 轿 顶 急 停 开 关 ， 轿 顶 照明 插座 ， 轿 厢 控 制 板 接 插件 
(CH-4) 的 接线 及 轿 顶 接线 箱 操纵 盘 端 子 台 的 接线 。 电 缆 布 线 接线 图 全 部 现场 接线 ， 接 线 时 必须 用 通 
信 工 具 来 核对 接线 ， 保 证 100% 正确 。 

(七 ) 布线 图 

布线 图 共有 4 张 ， 如 图 11-27 ~ 图 11-30 所 示 ， 其 中 井 道 布 线 图 与 前 述 井 道 电缆 布线 图 对 应 ， 轿 顶 
布线 图 与 前 述 轿 顶 分 支 电缆 布线 图 对 应 ， 轿 厢 布 线 图 与 前 述 轿 厢 电脑 板 SM-02-B 接线 图 对 应 。 

机 房 布线 图 详细 说 明了 由 控制 框 引 出 的 呼 梯 通 信 线 ТХУ 和 TXA 、 井 道 电缆 、 随 行 电缆 的 接线 端子 
号 及 与 主 电 动机 、 抱 闸 、 旋 转 编码 器 的 布线 。 另 外 ， 电 源 的 引入 和 限 速 器 的 引出 也 标注 在 了 机 房 布线 
图 上 。 
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图 11-27 机 房 布线 图 





( 八 ) 系统 电缆 总 图 

系统 电费 总 图 如 图 11-31 所 示 。 

系统 电缆 总 图 详细 说 明了 电梯 控制 柜 、 主 电动 机 、 限 速 器 、 井 道 、 呼 梯 钮 、 轿 厢 、 轿 项 、 底 坑 、 
线 缆 的 来 龙 去 脉 ， 它 与 系统 结构 图 对 应 。 

(Л) 相关 图 样 

相关 图 样 还 有 控制 电源 接线 图 、 检 修 回路 接线 图 、 照 明 回 路 接线 图 、 对 讲 机 回路 接线 图 ， 如 图 
11-32 ~ 图 11-35 所 示 。 请 读者 自行 分 析 。 

(T) 主板 参数 检查 

全 部 接线 完毕 后 ， 应 对 主板 参数 进行 核查 ， 不 符 应 即时 纠正 。 以 SM-01-F3 为 例 ， 可 根据 表 11-3 
检查 主板 参数 ， 加 # 参 数 根据 电梯 规格 设置 。 





(一 ) 电缆 的 要 求 
еа (л. 11-36) 
电缆 布线 要 求 

о. 筑 和 随行 电缆 中 均 有 四 根 用 于 通信 的 电 绕 ， 即 ТХУ +, ТХУ - 、TXA+ 和 TXA-, ， 对 其 必 
做 到 以 下 几 点 : 

1) 防止 通信 电费 ТХУ +, ТХУ - ТХА + TXA - 与 其 他 电费 之 间 和 短路。 通电 之 前 ， 必 须 用 万 用 
表 检 查 这 四 根 电 线 与 其 他 电缆 间 是 否 有 回路 ， 如 ， 24V、36V、110V、220V、380V 或 其 他 电源 电 统 。 
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图 11-32 控制 电源 接线 图 
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图 11-33 检修 回路 接线 图 
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36V 照明 回路 


220V 照明 回路 








图 11-34 


照明 回路 接线 图 
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图 11-35 对讲机 回路 接线 图 





3) TXA +, TXA -为 主 控制 器 与 各 分 支点 之 
间 的 通信 总 线 。 

4) 采用 非 屏蔽 双 绞 线 ， 建 议 TXA + 为 黄色 ， 
TXA - 为 绿色 。 

5) 双 绞 线 规格 : 特性 阻抗 1200， 人 允许 范围 
+10%; 

绞 合 节 距 : =30mm: 
线 径 : 20. 75mm’ 。 

6) 通信 线 与 动力 线 平 行 布 线段 超过 Sm 时 ， 
通信 线 与 动力 线 必须 相距 30cm 以 上 ， 以 防止 电源 
串扰 。 当 限于 布线 空间 无 法 满足 条 件 时 ， 须 采用 
屏蔽 双 绞 线 ， 晶 屏蔽 线 单 端 接地 。 

7) 井 道 电 缆 和 随行 电缆 要 注意 强 电 (包括 
机 电源 、 安 全 回路 、 门 锁 回 路 、 照 明 电 路 等 ) 与 
弱电 (包括 通信 线 、 直 流 0V 线 、 直 流 24V 线 、 平 
层 干 答 、 端 站 强迫 减速 开关 、 端 站 限 位 开关 等 ) 
分 开 。 通 信 线 必须 采用 双 绞 线 ， 双 绞 线 绞 距 在 
20 ~ 30mm 之 间 。 有 条 件 地 使 用 屏蔽 双 绞 线 ， 并 且 
屏蔽 层 接 地 。 














| TTTT | 
| j XXXX | 
| 制 VVAA | 


至 召唤 箱 控制 器 









至 召唤 箱 控制 器 


至 召唤 箱 控制 器 





至 召唤 箱 控制 器 





图 11-36 井 道 及 随行 电缆 布线 图 









































表 11-3 SM-01-E3 主板 参数 
参 数 名 ШГ Ев 参 数 名 ШГ Ев 参 数 名 出 ) pz 
Acceleration 30 Floor Offset 0 Home Delay 0 
Deceleration 50 No. Of Floor # Level Аад). 73 
S Jerk 10 130 Inspec. Speed 25 Dup. Home 1 
S Jerk t1 110 Relevel Speed 4 Dup. No. 0 
S Jerk 2 110 C-Call Dr Time 40 Driver Mode 1 
Š Jerk 13 130 H- Call Dr Time 25 Input Туре “1 
Rated Speed # Brake Delayl 10 Door Blocking “2 
Motor Speed # Brake Delay2 5 Designation “3 
Encoder Pulses # Fire Home 1 Menu F *4 
Main Floor 1 Park Home 1 Save parameter 
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( 续 
Input Туре * 1 
参 数 名 出 ) 设置 参 数 名 出 厂 设 置 参 数 名 НГ A 
хо И] X11 常 井 X22 ЖИ] 
Х1 常 开 X12 常 开 X23 常 开 
X2 常 井 X13 常 井 X24 常 井 
X3 常 开 X14 常 开 Х25 常 开 
X4 常 开 Х15 常 井 X26 常 开 
X5 h H] X16 常 井 X27 常 井 
X6 常 闭 X17 Ж Х28 常 井 
X7 Й] X18 常 井 X29 常 井 
X8 常 団 X19 常 井 X30 常 井 
X9 常 开 X20 常 开 X31 常 开 
X10 常 开 X21 常 开 
参 数 名 出 厂 设 置 参 数 名 出 厂 设 置 参 数 名 出 ) 8 
TXO 常 団 ТХ11 常 开 TX22 常 开 
ТХ1 常 闭 TX12 常 开 TX23 常 开 
TX2 И] TX13 常 开 TX24 常 开 
TX3 常 开 TX14 常 开 ТХ25 常 开 
TX4 常 开 ТХ15 常 开 TX26 常 开 
ТХ5 常 开 TX16 常 开 TX27 常 开 
TX6 常 开 ТХ17 常 开 TX28 常 开 
TX7 常 団 TX18 常 开 TX29 常 开 
TX8 常 开 TX19 常 开 TX30 常 开 
TX9 常 开 TX20 常 开 TX31 常 开 
TX10 常 开 TX21 常 开 
Door Blocking “2 
参 数 名 出 厂 设 置 参 数 名 出 三 设置 参 数 名 出 厂 设 置 
1 层 停 9 Jš 停 17 层 ЁЛ 
2 层 停 10 层 停 18 层 停 
3 层 停 11 层 P: 19 层 P 
4 层 停 12 层 停 20 层 停 
5 E 停 13 层 停 21 层 Pu 
6 层 停 14 层 停 22 层 Fu 
7 É 停 15 层 停 23 层 Fu 
8 层 停 16 层 停 24 层 Fu 
Designation “3( 如 有 特殊 显示 要 求 则 按 要 求 设 置 ) 
参 数 名 HJ 設置 参 数 名 HT RE 参 数 名 HJ = 
01 1 09 9 17 17 
02 2 10 10 18 18 
03 3 11 11 19 19 
04 4 12 12 20 20 
05 5 13 13 21 21 
06 6 14 14 22 22 
07 7 15 15 23 23 
08 8 16 16 24 24 
Menu F “4 
参 数 名 HT RE 参 数 名 HT RE 参 数 名 ШГ A 
FOO 50 Е15 25 F30 65535 
FO1 50 F16 10 F31 65535 
FO2 130 F17 $ F32 65535 
FO3 110 F18 1 F33 0 
F04 110 F19 1 F34 0 
F05 110 F20 0 F35 0 
F06 # F21 73 F36 0 
F07 # F22 1 F40 80 
F08 # F23 0 F41 30 
F09 1 F24 1 F42 50 
F10 0 F25 481 F43 0 
F11 # F26 64 F44 255 
F12 25 F27 135 F45 160 
F13 4 F28 0 F46 320 
F14 40 F29 65535 F47 320 
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( 续 ) 
Menu F “4 
参 数 名 出 三 设置 参 数 名 出 三 设置 参 数 名 出 厂 设 置 

F48 0 F54 0 F60 0 
F49 0 F55 0 0 
F50 65535 F56 50 0 
F51 65535 F57 50 0 
F52 65535 F58 0 0 
F53 0 F59 0 


























ухе 






































8) 如 果 强 电 与 弱电 平行 布线 ， 那 么 必须 使 得 强 电 分 布 在 一 边 ， 弱 电 分 布 在 另 一 边 。 在 强 电 与 弱电 
之 间 必 须 用 接地 线 分 隔 开 。 

1) 采用 总 线 分 支 方式 ， 必 须 保 证 分 支线 与 总 
线 的 接点 接触 良好 ， 如 图 11-37 所 示 。 

2) TXV + TXV - 、TXA + TXA - 可 与 其 他 弱 al 
电信 号 (电压 <24V) 电线 共用 一 根 随行 电缆 ， 其 余 信 | エー ж#н 
高 于 24V 的 强 电信 号 电缆 使 用 另 一 根 随行 电缆 。 а С 

3) 总 线 与 分 支线 连接 点 处 应 剥 去 绝缘 护 套 ， x 通信 分 支线 
不 截断 ， 接 和 人 接线 端子 一 端 。 端 子 另 一 端 接 分 文 
o ARKE <500m, IKE <3.0m, WAA 
电阻 ， 通 信 抗 干扰 能 力 将 降低 。 

(Z) 井 道 各 类 开关 的 安装 位 置 

1) 模拟 量 控制 梯 速 不 超过 1. 7$m/s， 数 字 量 多 段 速 控制 梯 速 不 超过 1. 0m/s 时 ， 要 求 井 道中 安装 上 
下 对 应 的 上 极限 开关 、 上 限 位 开关 、 上 单 层 强 慢 开关 各 3 个 。 

2) 模拟 量 控制 梯 速 超过 1. 75Sm/s， 数 字 量 多 段 速 控制 梯 速 超过 1. 0m/s 时 ， 要 求 井 道中 安装 上 下 对 
应 的 上 极限 开关 、 上 限 位 开关 、 上 单 层 强 慢 开关 各 3 个 外 ， 还 要 求 井 道 安装 上 下 对 应 的 上 下 双 层 强迫 
慢车 开关 。 

3) 井 道中 开关 安装 的 具体 位 置 图 如 图 11-38 所 示 。 

果 开 关 安 装 距离 和 实际 所 需 减 速 距 离 差 别 较 大 ， 则 会 导致 电梯 在 端 站 运行 不 正常 。 

(=) 上 、 下 平 层 感应 器 的 安装 位 置 

电梯 的 平 层 控制 需要 现场 安装 两 只 上 下 平 层 感应 器 和 若干 块 隔 磁 板 。 如 有 提前 开门 或 开门 再 平 层 
功能 则 必须 增加 两 个 门 区 感应 器 。 感 应 句 和 隔 磁 板 的 具体 要 求 见 表 11-4， 上 下 平 层 感 应 圳 的 安装 位 置 
图 如 图 11-39 所 示 。 

( 四 ) 接地 要求 

1) 机 房 必须 具有 符合 电梯 技术 条 件 中 所 列 的 接地 条 件 ， 进 入 机 房 的 接地 线 必须 接 至 控制 柜 的 接地 
铜 排 上 。 

外 壳 等 ， 接 地 点 为 控制 柜 的 接地 铜 排 。 
3) 控制 柜 中 的 设备 必须 可 靠 接 地 ， 如 变频 器 、 开 关 电 源 、 变 压 器 ， 接 地 点 为 控制 柜 的 接地 铜 排 。 
4) 轿 顶 设备 必须 可 靠 接 地 ， 如 门 机 、 轿 厢 顶 部 整体 ， 接 地 点 为 控制 柜 的 接地 铜 排 。 
5) 厅 外 呼 梯 盒 应 统一 接地 ， 接 地 点 为 控制 柜 的 接地 铜 排 。 
б) 编码 器 屏蔽 线 的 接地 : 
D 编码 器 外 壳 已 经 接地 ， 但 编码 器 的 屏蔽 线 和 外 壳 相 通 ， 此 时 编码 器 的 屏蔽 线 另 一 端 〈 接 变频 需 
Яй) 可 不 接地 。 
② 编码 器 外 壳 已 经 接地 ， 但 编码 器 的 屏蔽 线 和 外 壳 不 相通 ， 此 时 编码 器 的 屏蔽 线 另 一 端 〈 接 变频 


3. 召唤 箱 与 TXV +, ТХУ - 、TXA + 、TXA -的 连接 方式 
端 安装 1200 终端 匹配 电阻 ， 如 果 不 接 此 终端 匹配 图 11-37 分 文 线 与 总 线 的 连接 图 
减速 斜率 不 同 ， 开 关 位 置 也 应 有 所 不 同 ,减速 开关 的 距离 略 低 于 正常 减速 时 的 实际 距离 即 可 ， 如 
2) 机 房 中 的 设备 必须 可 靠 接地 ， 如 五 线 制 电源 输入 的 地 线 、 电 动机 外 壳 、 控 制 柜 外 壳 、 编 码 器 的 
器 端 必须 接地 。 
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7) 为 了 抑制 线路 间 的 感应 干扰 ， 还 应 该 将 变频 器 的 输出 动力 线 和 编码 器 的 走 线 分 别 引 入 已 经 接地 
的 金属 管内 ， 且 动力 线 与 信号 RERED fE 30em 以上 。 
59 = 99 8 z К 
ehee ша 5 д м2 а ща Esa 
zn Ea =. в” — HZ l” Б^ ж тартар; 
k sk. Q 二 Ч Ч に に 
レーJ N, 





I 


ШК Кїў 
SSU 5 к 


量 多 段 控制 各 开关 位 置 表 


сике а ГЫ Гы Из Гр 





i ww | om | as нв tan н 
Ra ss | 2600 | 2800 | воо | 28007 
ш [мазе | 3800 | se | 
图 11-38 井 道 中 开关 安装 的 具体 位 置 图 
表 11-4 感应 器 和 隔 磁 板 的 具体 要 求 
























































ж Nl TERMA ЗИЛИ ПЕ йй 板 
жант л | 永 磁感应 器 鉄板 厚 度 テ 1. Smm 
ЖОМ 2 不 2 不 没有 特殊 需要 ,为 楼 层 的 层 数 
高 度 长 度 | ”上 下 感应 器 的 上 下 两 | ”两 个 门 区 感应 器 在 同 | ” 隔 磁 板 的 长 度 为 220mm ,性 进深 度 超过 273, 建 议 隔 破 
深度 。 “| 端面 高 度 为 200mm 左右 | 水 平 线 上 ,保证 同时 动作 | 板 的 长 度 不 小 于 220mm 
KENE | Hi ӨЙ 开道 
注意 事項 | 接地 外 理 楼 地 处 至 感应 器 为 非 绝缘 体 材质 时 一定 机 接地 处 理 





下 平 层 光电 SQD 














图 11-39 上 下 平 层 感应 需 的 安装 位 置 图 
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空气 调节 系统 自动 控制 线路 图 样 的 识 读 





空气 调节 系统 一 般 指 对 空气 的 温度 、 湿 度 、 二 氧化 碳 浓 度 等 参数 或 其 中 某 些 参数 进行 调节 、 指 示 
和 报警 而 达到 舒适 性 要 求 的 系统 装置 ， 空 气 调节 系统 简称 空调 。 空 调 系统 从 工艺 流程 上 讲 ， 与 给 水 专 
业 有 密切 的 联系 ， 并 配 以 传 感 融 、 变 送 融 、 调 习 融 、 电 动 阀 、 仪 表 装 置 ， 与 常规 电气 装置 组 成 闭环 的 
控制 系统 ， 实 现 对 空气 的 调节 ， 这 与 目 动 化 仪表 有 相同 之 处 ， 又 有 很 大 区 别 。 空 调 系统 适合 于 宾馆 、 
饭店 、 商 厦 、 写 字 楼 等 高 层 或 大 型 工业 或 民用 建筑 ,通常 有 风机 盘 管 自动 控制 系统 、 新 风 和 空气 处 理 
机 组 自动 控制 系统 、 制 冷 机 组 自动 控制 系统 和 空调 微机 控制 系统 。 空 调 系统 的 图 样 很 多 ， 本 书 只 就 其 
基本 内 容 进 行 讲述 ,读者 可 掌握 基本 读 图 方法 ,然后 即 可 分 析 空 调 自控 系统 电气 线路 的 一 般 图 样 。 

这 里 将 空气 调节 自动 控制 系统 常用 的 图 形 符号 列 出 ， 供 讲述 和 读 图 时 参考 ， 这 些 符 号 和 电气 图 形 
符号 应 熟 记 ， 见 表 12-1。 














表 12-1 图 形 符号 
















































































图 形 符 图 形 符 
; J 说 N 图 形 符号 说 в 
( 风机 水 冷 机 组 
注 : 流 向 自 圆 弧 边 至 直线 边 = 
О с. ERARE 冷却 塔 
注 :流向 自 三 角形 的 底 边 至 顶点 — 
GB/T 50114 > FPP с. | 
9 = 空气 过 滤器 区 域 直接 数字 控制 器 
GB/T 50114 l УАУ 
К B 手动 对 开 多 叶 调节 内 = 电力 控制 装置 
室内 型 传感器 | ж. 
GB/T 50114 | ーー == 
电动 对 开 多 叶 调 节 阀 四 风 道 型 t 温度 
[x 插入 式 传感器 | 9 一 湿度 
GB/T 50114 w 加 水 管 型 
一 2010 Е ERAI == 插入 式 传 感 需 
— Hui [H 
GB/T 50114 
—2010 电动 两 通 阀 e- 一 一 热电 侦 
ーー 风挡 
GB/T 50114 
Pa 电动 三 通 阀 Usa 压力 变 送 器 
一 2010 | 
EP] 差 压 变 送 器 
GB/T 50114 
空气 冷却 器 © 流量 变 送 器 
一 2010 
Ж: 
— а 空气 加 热 加 7 一 温度 检测 
о 一 湿度 检测 
А 、 АР ЖЭ 
el 空气 加 热 或 冷却 两 用 器 限 位 开关 с, 
и ILAMA 
4 一 风流 检测 
GB/T 50114 ор, 
—2010 ñ Лий? йт Н 一 高 液 位 检测 
L 一 低 液 位 检测 
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图 形 符 = г 图 形 符 






































就 地 安装 仪表 的 一 般 形 式 
注 : 功 能 和 参数 符号 详 见 下 表 
集中 安装 仪表 的 一 般 形 式 
注 ;功能 和 参数 符号 详 见 下 表 


J | 记录 | S | 积 算 | В | 报警 | K | 控制 









































Z Н 形 符号 b H 
号 来 源 图 形 符 号 说 明 号 来 源 图 形 符 号 说 明 
CB/T 50114 ин БОЕ 
ея G 指示 器 ( 计 ) 米 参 数 符号 
[al 工 况 转换 开关 T | 温度 | e | 湿度 | Р | 压力 | 『F | 流量 
нү, A 
[А] 钥匙 开关 АТ | 温差 | , BE] AP | EZ СО, 一 氧化 碳 
© 三 速 开关 
© “| 温度 与 三 速 开关 控制 器 米 米 功能 符号 
[МАХ] | 最 大 信号 选择 器 T | 调节 | Z | 指示 | X | 信号 | R /人工 遥控 H | 液 位 














第 一 节 新风 及 空气 处 理 机 组 自控 系统 电气 原理 图 


新 风 及 空气 处 理 机 组 空气 调节 装置 是 一 种 常见 的 空调 装置 ,简单 地 讲 就 是 把 新 鲜 空气 用 引 风 机 吸 
到 风 管 中 ， 并 在 风 管 中 设置 加 热 、 冷 却 、 加 湿 、 过 滤 等 装置 ， 然 后 再 用 送 风机 将 新 风 送 到 房间 的 风口 
处 ， 进 而 调节 房间 的 温度 和 空气 的 质量 ， 同 时 设置 各 种 传 感 希 及 目 动 装置 ， 进 行 目 动 调节 。 调 节 过 程 
一 般 可 采用 比例 (P) 、 比 例 积分 (PI) 或 比例 税 分 微分 (PID) 调节 融 进 行 ， 目 动 控 制 系统 设置 各 种 
联 锁 、 联 动 、 报 和 警 、 远 控 装 置 ， 使 系统 更 为 复杂 。 











机 组 分 两 大 类 ， 即 新 风 处 理 机 组 (简称 新 风机 组 ) 和 空气 处 理 机 组 ， 这 两 类 有 很 多 相同 之 处 ， 所 不 
同 的 是 新 风机 组 只 设 一 路 风 管 一 一 新 风 一 送 风 管 ， 而 空气 处 理 机 组 则 设 两 路 风 管 ， 即 新 风 一 送 风 管 和 回 风 
一 排 风 管 。 另 外 ， 新 风机 组 无 二 氧化 碳 浓度 的 测量 ， 而 空气 处 理 机 组 设置 了 二 氧化 碳 浓度 的 测量 和 调节 装 
置 ， 提 高 了 空气 品质 ， 这 也 是 空气 处 理 名 称 的 由 来 。 在 自动 控制 和 调节 上 两 类 机 组 也 有 较 大 的 差异 。 

(一 ) 新 风机 组 按 供水 管 路 分 类 的 形式 

І. 两 管制 送 冷 风 控 制 ” 冷 冻 水 管 共 设 两 根 ， 并 由 电动 三 通 阀 控制 ， 风 管 设 电 动 对 开 调 节 阀 、 空 气 
过 滤 需 、 送 风机 、 温 度 传 感 咒 等， 并 设 有 报警 、 联 锁 、 信 号 及 仪表 装置 。 

2. 两 管制 送 冷 /热风 控制 ”冷冻 水 和 热 水 共 用 两 根 管 路 并 由 工 况 转换 开关 确定 工 况 ， 增 设 温 度 限 位 
装置 ， 其 他 与 1 基本 相同 。 

3. 两 管制 送 冷 /热风 且 加 湿 控 制 ， 增 设 燕 气 加 湿 右 ， 并 由 电动 阀门 控制 ， 其 他 基本 同 2。 

4. 四 管制 送 冷 风 和 热风 控制 ”冷却 水 和 热 水 分 别 由 各 自 的 两 根 管 路 输送 到 冷却 占 和 加 热 需 ， 均 用 
电动 阀 控 制 ， 其 他 基本 同 1。 

5. 四 管制 送 冷 风 和 热风 且 加 湿 控 制 ， 基 本 同 4 和 3， 并 设 最 大 信和 号 选择 髓 MAX。 

(二 ) 空气 处 理 机 组 按 供水 管 路 分 类 的 形式 

І. 二 管制 送 冷 风 控 制 ” 新 风 送 风 管 上 设置 与 新 风机 组 1 相同 ， 回 风 排 风 管 上 设 排 风 机 和 排 风 电动 
对 开 调 节 阅 ， 风 管 均 设 温 度 传 感 器 。 室 内 设 温 度 、 二 氧化 碳 传感器 ， 进 行 温 度 、 二 氧化 碳 调 节 指 示 ， 
系统 进行 自动 调节 。 

. 二 管制 送 冷 /热风 控制 ”供水 管 路 冷 热 水 共 用 ， 工 况 由 工 况 开关 确定 ， 其 他 同 1。 

. 二 管制 送 冷 / 热 风 上 有 加湿 控 制 ” 新 风 送 风 管 增 蔡 气 加 湿 嚣 ， 由 电动 阀 控 制 ， 并 设 温度 传感器 ， 其 他 同 2。 

4. 四 管制 送 冷 和 热风 控制 ”冷却 水 和 热 水 分 别 由 各 自 的 两 根 管道 输送 到 冷却 器 和 加 热 器 ， 均 用 电 
5] е ПИ, 其他 同 1。 

5. 四 管制 送 冷 风 和 热风 且 加 湿 控 制 ， 基 本 同 4 和 3。 

这 里 只 就 其 典型 线路 进行 分 析 ， 各 举 一 例 。 
































图 12-1 是 新 风机 组 两 管制 送 冷 /热风 且 加 湿 电 气 控制 原理 图 ， 该 图 可 分 两 个 部 分 。 
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图 12-1 新 风机 组 两 管制 送 冷 /热风 且 加 温 电气 控制 原理 图 
a) 温度 调节 器 接线 图 
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112/3 H6471 OMi] үй! LLI | I | I 
O U æ] [| ША] [IEP 
06 07 09 08 
5 压 差 开关 压 差 开关 ”温度 开关 温度 开关 
更 换 过 滤 网 风速 开关 ИТИЙ THER 
ЭТА 
b) 
所 需 器 件 : 
编号 “器件 名 称 型 号 符号 器 件 名称 型 号 
01 ” 温 湿度 传感器 ( 送 风 ) DWS-6P(30% <%®вн) FU 熔断 器 RT9-20/6A 
02 ， 温 湿度 调节 器 WSZ-2A (RS TC 控制 变压器 "DBK2-250VA АС 220V/24V 
Оз ”电动 调节 阀 ( 冷 却 / 加 热 ) EGSVD(AC 24V) KAI KA4 中 间 继 电器 HHS4W АС 24V 
04 ”电动 调节 阀 (加 湿 ) EGSVD( AC 24У) KA2 КАЗ KA5 “中间 继电器 НН54 АС 24V 
05 ЖА ОА) ESM( АС 24У) КТ 时 间 继 电器  JSF-12 АС 24У 
06 ” 压 差 开关 (过 滤 网 ) CYM( AC 24V) SB1 控制 按钮 LA101-P11-2230 
07 ” 压 差 开 关 ( 风 机 ) CYM( AC 24V) SB2 控制 按钮 LA101- P11-2250 
08 ”温度 开关 ( 工 况 转换 ) A190HK SA 主 今井 共 LS2-3 
09 RENAR EDA) A11D-4 HG 信号 灯 AD11-10/11 绿色 
HB 信号灯 AD11-10/11 RE 
HR1 HR2 信号 灯 AD11-10/11 红色 
HA 电 铃 UC4-75 AC 24V 





Е: 1. KA 为 风机 起 动 装置 引 来 的 风机 起 动 信和 号。 
2. 阀 位 显示 信和 号 电源 为 DC +15V， 应 将 反馈 电阻 调整 为 输出 DC 0 -10V。 
3. 01 温 湿度 传感器 接线 应 采用 有 绝缘 护 套 的 四 芯 屏 蔽 导线 (如 RVVP 型 ) , 端子 3 接 屏蔽 层 。 








图 12-1 新 风机 组 两 管制 送 冷 /热风 且 加 温 电 气 控制 原理 图 ( 22) 
b) 系统 及 控制 原理 图 
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第 十 二 章 ”空气 调节 化 统 自动 控制 线路 图 样 的 识 读 此 "| 


(一 ) 工艺 流程 图 及 设置 

1. 新 风 一 送 风 管 1 中 设置 电动 对 开 多 叶 调 节 闪 2、 空 气 过 滤器 3 、 空 气 加 热 / 冷 却 器 4、 送 风机 5、 
加 湿 回 6、 温 度 传感器 7、 湿 度 传感器 8 和 热电 阻 9。 

2. 送 风机 与 电动 多 叶 阀 2、 冷 / 热 水 电动 阅 、 共 气 调节 阀 联 锁 ， 风速 受 热电 阻 9 控制 且 受 差 压 信和 号 
控制 。 蒸 气 阀 受 湿度 传感器 和 调节 器 的 控制 ， 冷 / 热 水 阀 受 温度 传 感 需 和 调节 器 的 控制 。 

(二 ) 调节 控制 原理 图 

调节 控制 原理 图 可 分 两 部 分 内 容 ， 即 调节 及 自动 控制 系统 和 信号 报警 系统 。 

1. 调节 及 自动 控制 系统 

(1) 系统 采用 220V 交流 电源 ， 控 制 部 分 采用 经 TC 变 压 后 的 24V 交流 电源 。 

(2) 系统 送 风采 用 DWS-6P 温 湿度 传 感 需 测量 温度 、 湿 度 并 将 其 变 为 电信 和 号 送 到 WSZ- ZA 温 湿 度 
调节 器 中 ， 这 两 个 信和 号 与 设 定 的 值 比较 后 断 续 输出 三 位 PI 调节 信号 去 开启 或 关闭 冷却 /加 热 阀 及 加 湿 
阀 ， 其 中 冷却 /加 热 则 由 工 沈 转换 开关 来 完成 ， 因 为 温度 调节 信号 是 经 过 工 况 转换 开关 的 ， 并 由 中 间 继 
电器 KA4 去 完成 。 阀 位 显示 信号 电源 为 直流 +15V， 是 由 调节 融 输 出 的 。 

(3) 冷却 /加 热 阅 、 加 湿 阅 和 新 风 风 阀 与 风机 是 联 锁 的 且 同 时 动作 ， 新 风 风 陋 的 开启 及 关闭 是 受 调 
ЗЕРТ] А o 

2. 信和 号 报警 系统 

(1) 将 主 令 开关 SA 打 在 联 锁 的 位 置 上 ， 系 统 将 自动 工作 。 

(2) 压 差 开关 06 装 设 在 风 管 空气 过 滤器 的 两 侧 ， 当 过 滤 网 良好 时 两 侧 的 压 差 不 足以 使 06 动作 ， 
信号 灯 HB 不 点 亮 ; 当 小 网 被 污 物 阻塞 且 两 侧 的 压 差 超过 允许 值 时 ， 压 差 开 关 06 动作 ,使 HB 点 亮 ， 
提醒 运行 人 员 注 意 应 更 换 滤 网 。 

(3) 压 差 开关 07 装 设 在 风机 的 两 侧 ， 风 机 起 动 后 ， 风 机 起 动 装置 的 起 动 信 号 接点 KA (13-14) 是 
闭合 的 ， 如 果 风 速 过 小 ， 压 差 开关 07 的 (2-1) 接点 是 接 通 的 ， 这 时 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合并 开始 延 
时 ， 风 速 过 小 或 风机 无 风 故 障 出 现 的 时 间 超 过 系统 的 允许 时 间 (KT 整定 时 间 )， 其 接点 KT (13-14) 
闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA2 得 电 吸 合 ， 其 接点 KA2 (33-34) 闭合 发 出 风机 故障 信号 ， 并且 KA2 (13- 
14) 闭合 ， 使 信号 灯 HR1 点 之 ,提醒 运行 人 员 注 意 。 这 时 KA2 (23-24) 闭合 ,通过 КА5 (11-12) Ж 
闭 点 将 电 铃 НА 接 通 ， 发 出 报警 铃声 。 运 行人 员 可 按 动 SB1 (13-14) 使 KA5 得 电解 除 警 铃 。 如 果 风 速 
超过 定 值 ， 压 差 开 关 07 将 动作 ， 先 将 KT 回路 断 开 ， 解 除 前 述 报警 信号 并 使 07 (1-3) 接 通 ， 使 中 间 继 电 
器 KA1 得 申 吸 合 。KA1 的 接点 进行 切换 ，KA1 (31-34, 21-24, 11-14) 打开 ，KA1 (33-34, 23-24, 13- 
14) 闭合 ， 风 机 正常 运行 。 

(4) 温度 正常 時 , 温度 井 共 09 不 动作 ， 当 温度 太 低 致使 盘 管 即 将 结 冰 时 09 动作 ， 致 使 09 (R-B) A 
合 ， 中 间 继 电 需 КАЗ 得 申 吸 合 , 其 常 井 点 КАЗ (13-14) 闭合 ,将 HR 点 亮 ， 发 出 报警 信号 ， 同 时 КАЗ 
(33-34) 闭合 发 出 盘 管 防冻 信号。 同样 КАЗ (23-24) 闭合 使 HA 发 出 警 铃 信和 号。 

(5) 温度 正常 時 , 温度 井 共 08 不 动作 ， 当 温度 过 低 “ 过 高 时 ， 使 B-R 闭合 ， 使 中 间 继 电器 КАА 吸 合 , 
其 接点 进行 切换 ，KA4 (21-24、11-14) 打 井 , КАА (23-24, 13-14) WE, Та, 保持 系统 
温度 正常 。 

(6) 系统 装 设 温度 调节 指示 仪表 和 湿度 调节 指示 仪表 和 中 和 从 ， 这 是 与 温 湿 度 调节 器 设 在 一 起 的 
仪表 ， 装 设 在 仪表 柜上 ， 同 时 对 温度 、 湿 度 和 阀 位 可 手动 显示 。 

其 他 四 种 形式 的 新 风机 组 电气 控制 原理 与 上 述 内 容 有 很 大 相同 之 处 ， 只 是 在 工艺 上 差异 较 大 ， 读 者 可 
按 上 述 分 析 的 方法 自行 分 析 。 






















































































图 12-2 是 空气 处 理 机 组 四 管制 送 冷 /热风 且 加 湿 控 制 电 气 原 理 图 ， 该 图 分 两 部 分 。 

(一 ) 工艺 流程 图 及 设置 

L 工艺 上 设 新 风 一 送 风 管 和 回 风 一 排 风 管 ， 其 中 新 风 一 送 风 管 1 中 设置 新 风 阅 、 空 气 过 滤器 、 空 气 
冷却 器 和 加 热 器 、 送 风机 、 加 湿 器 、 湿 度 传感器 、 温 度 传感器 和 热电 阻 。 回 风 一 排 风 管 2 "ЕНЕ, 
排 风 机 、 湿 度 传感器 、 温 度 传感器 。 新 风 和 回 风 管 间 设 回 风 闪 。 在 被 调节 空气 的 室内 设 湿度 传感器 、 温 度 
传感器 和 СО, 传感器 。 
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RSS i 所 需 器 件 ; 
编号 器 件 名 称 型 号 编号 器 件 名 称 型 号 
Ol ， 温 湿度 传感器 ( 回 风 ) ЕКЕМО20/40 13 ”补偿 调节 器 ESRLI1 
0 5 10 02 ” 温 湿度 传感器 ( 送 风 ) ЕКЕМО020/40 14 ”电压 给 定 需 ESTS 
ОЗ ” 温 湿度 传感器 (新 风 ) EKFM020/40 15 ”电动 调节 阀 ( 加 湿 ) EGSVD( EPOS) (АС 24V) 
湿度 和 温度 调节 器 输出 04 ”指针 式 显示 器 ( 回 风 温度 ) ЕАКТО20/40 16 ”电动 调节 阀 ( 加热) EGSVD( EPOS) (АС 24V) 
05 ”指针 式 显示 器 ( 送 风 温度 ) ЕАКТО2О/40 l ”电动 调节 阀 (冷却 ) ECSVD( EPOS) (АС 24У) 
06 ”指针 式 显示 器 (新 风 温 度 ) ЕАКТО20/40 18 Щщ СЕЙ) ESM( EPOS) (АС 24V) 
07 “指针 式 显 示 器 ( 回 风 相对 湿度 )  EAKEO/100 19 ША (ДХ) ESM( EPOS) (АС 24У) 
08 ”指针 式 显示 器 ( 送 风 相 对 湿度 ) EAKE0/100 20 ”电动 风 阀 ( 排 风 ) ESM( EPOS) (АС 24V) 
新 风 阀 09 ”指针 式 显示 器 (新 风 相 对 湿度 ) EAKE0/100 21 ” 压 差 开关 (过 滤 网 ) CYM( AC 24V) 
- 10 ”温度 调节 器 ESRI31 22 EŻ AAH) CYM(AC 24V) 
(%)100 о 1 ioa 11 ”湿度 调节 器 ESRI31 23 ”温度 开关 ( 盘 管 防冻 ) А11р-4 
站 ЧУ 12 SID SS ESRIS1 


ioa: АДН 
IRA : [4] АН 


注 : 图 中 虚线 为 可 选 控制 方案 
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图 12-2 空气 处 理 机 组 四 管制 送 冷 /热风 且 加 湿 控 制 电 气 原理 图 


a) 工艺 流程 及 设置 b) 控制 原理 
Е: 1. KA 为 风机 起 动 装置 引 来 的 风机 起 动 信号 。 
2. SA 为 温度 补偿 季节 转换 开关 ， 采 用 KN3 一 B27Z1D。 
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室内 空气 ( 风 道 回流 空气 ) 








二 氧化 碳 浓度 
с) 

所 需 器 件 : 
编号 ”器 件 名 称 型 号 
01 室内 空气 二 氧化 碳 浓 度 传感器 AOQ/S( DC 0 -10V) 

风 道 回流 空气 二 氧化 碳 浓度 传感器 AQ/D(DC 0 -10V) 
02 电子 二 步 继 电器 ESRI 
ОЗ ”指针 式 显 示 器 (二 氧化 碳 浓度 ) ЕАКО/100 


注 : 1. 采用 本 方案 应 将 本 图 作为 自控 系统 的 一 部 分 ， 纳 入 相应 的 控制 原理 图 中 。 
2. 空气 品质 的 检测 应 根据 所 在 场所 的 特性 ， 选 择 相 适应 的 传感器 。 
图 12-2 空气 处 理 机 组 四 管制 送 冷 /热风 且 加 湿 控 制 电气 原理 图 ( 22) 
c) 空气 品质 控制 原理 

2. 系统 设 联 锁 装 置 ， 并 设 温 度 调节 指示 仪 、C0, 调节 指示 仪 、 湿 度 调 节 指 示 仪 、 炊 值 调节 器 和 最 大 信 
号 选择 器 ， 其 他 设置 与 上 述 新 风机 组 基本 相同 。 

(Z) 调节 控制 原理 图 

调节 控制 原理 可 分 调节 自控 和 信和 号 报警 两 个 内 容 。 

1. 调节 及 自动 控制 系统 

(1) 系统 采用 220V 交流 电源 ， 控 制 部 分 采用 经 TC 変圧 后 的 交流 24V 电源 。 

(2) 调节 控制 系统 采用 串 级 调节 ， 所 谓 串 级 调节 就 是 系统 采用 主 调节 需 与 副 调节 器 串 接 的 形式 ， 其 
中 主 调节 器 的 输出 作为 副 调 节 器 副 调 参数 的 给 定 值 ， 进 而 形成 双 回 路 闭环 调节 ， 见 图 12-3。 本 系统 中 主 调 
参数 为 回 风 温 度 和 湿度 ， 副 调 参 数 为 送 风 温 度 和 湿度 。 






































敏感 元 件 及 主 变 送 器 











图 12-3 ” 串 级 调节 方 框 示意 图 

(3) 系统 设置 四 只 温 湿 度 传感器 ， 分 别 去 测量 新 风 、 送 风 、 回 风 和 被 调 室内 的 温度 和 湿度 ， 被 调 室 
内 还 设 有 СО, 传感器 ， 测 量 室内 的 CO, 浓度， 并且 将 测量 到 的 非 电 信号 变 为 电信 号 。 其 中 送 风 、 回 风 
和 室内 的 信号 送 到 温度 调节 需 和 湿度 调节 器 中 ， 与 给 定 信号 比较 后 输出 连续 PI 调节 信号 去 控制 冷水 、 
热 水 和 燕 气 电动 阀 的 开 度 ， 同 时 将 信号 送 至 新 风 处 的 炊 值 调 节 器 中 。 炊 值 调 厄 带 是 调 市 热能 的 ， 它 接 
一 488 一 
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受 温度 和 湿度 信号 ， 可 进行 PL 调节 。 

(4) 答 值 调节 器 一 方面 接受 新 风 的 温度 、 湿 度 信 号 ， 同 时 又 接受 回 风 和 室内 的 温度 、 湿 度 信号 ， 
此 外 还 接受 送 风 被 调节 后 的 调节 信号 和 室内 CO, 浓度 调节 器 的 信号 ， 根 据 新 风 和 回 风 的 始 值 比较 来 调 
节 新 风 闪 、 排 风疹 和 回 风 闪 的 开 度 ， 达 到 经 济 运行 的 开 度 。 

(5) 根据 以 上 分 析 可 以 看 出 系统 是 通过 两 个 调节 器 串联 的 方式 进行 工作 的 。 串 级 温度 调节 器 分 程 
调节 加 热 阅 、 冷 却 赣 和 控制 痊 值 调节 器 ， 来 控制 回 风 的 温度 ， 副 调 送 风 温度 ， 又 按 新 风 温度 通过 补偿 
调节 器 设 定 回 风 温 度 给 定 值 。 同 时 串 级 湿度 调节 器 也 是 分 程 调节 兼 气 加 湿 闪 、 冷 却 减 湿 阔 来 控制 回 风 
的 相对 湿度 ， 副 调 送 风 湿度 ， 其 中 冷却 阀 的 控制 是 取 之 温度 湿度 调节 器 输出 的 最 大 (max) 信号 来 自动 
选择 调节 的 。 答 值 调节 器 的 调节 方式 使 两 组 曲 级 调节 (温度 、 湿 度 ) 达到 配合 合理 ， 促 使 系统 经 济 运行 。 

(6) 调节 系统 中 设置 了 转换 开关 SA， 并 由 其 决定 冬季 和 夏季 的 工作 方式 。 同 时 设置 了 六 块 针 式 显 
式 仪表 ， 显 示 回 风 、 送 风 、 新 风 的 温度 和 相对 湿度 。 

2. 信号 报警 系统 与 图 12-1 基本 相同 ， 只 是 取 掉 了 工 况 转换 中 间 继电器 ， 读 者 自行 分 析 。 同 时 系统 
设置 两 具 温度 调节 指示 仪 ， 一 只 湿度 调节 指示 仪 ， 一 只 迷 值 调节 仪 ， 一 只 СО, 调节 指示 仪 ， 均 装 在 仪 
表 柜 上 。 

该 系统 可 人 为 按 最 小 新 风 需 要 量 设置 风 阔 的 最 小 位 置 ， 也 可 选用 指针 式 仪表 显示 探测 部 位 的 温度 
和 阔 位 ， 这 些 应 按 工艺 设计 要 求 进行 。 

其 他 形式 的 几 种 空气 调节 机 组 电气 控制 原理 与 上 述 内 容 基本 相同 ， 除 了 工艺 上 的 差异 外 ， 在 新 风 
调节 上 采用 的 是 混 风 调节 器 ， 实 际 上 是 一 温差 调节 器 (全 >)， 它 只 接受 新 风 、 回 风 的 温度 信号 及 送 风 温 
度 调节 器 的 调节 信号 ， 然 后 进行 超 驰 控制 来 调节 新 风 阅 、 回 风 阅 和 排 风 阀 而 达到 经 济 开 度 。 超 驰 控制 
是 指 某 参数 达到 临界 时 ， 为 了 系统 安全 ， 执 行 器 受 此 参数 控制 ， 或 处 于 最 大 或 处 于 最 小 位 置 ， 有 时 比 
临界 值 稍 小 一 点 ， 保 证 系统 安全 。 


空气 调节 自动 控制 系统 中 风机 的 控制 原理 图 与 前 述 章节 中 电动 机 的 控制 基本 相同 ， 一 般 采 用 双 速 电机 
直接 起 动 或 单 速 电机 直接 起 动 ， 容 量 较 大 的 采用 Y- A 起 动 ， 这 里 只 介绍 一 般 电 动机 控制 原理 图 的 另 一 种 
画 法 ， 供 读者 在 识 图 中 参考 。 图 12-4 是 送 风机 YY- A 欣 制 原理 图 ， 当 前 一 些 较为 先进 的 机 组 也 有 采用 变频 
器 起 动 的 ， 第 八 间 有 详细 介绍 。 表 12-2 是 主要 电气 元 件 表 ， 图 中 X 口 : 口 ( 方 框 中 为 数字 ) 是 接线 座 
的 一 种 标注 方法 ， 表 示 接 线 座 的 序号 ， 图 中 同一 标注 的 序号 是 连接 的 。 图 中 每 一 回路 均 用 1、2… 按 顺 
序 表示 ， 并 在 序号 的 下 面 画 出 该 回路 接触 器 辅助 接点 或 继电器 接点 在 图 中 各 个 回路 的 分 布 情况 ， 其 中 
数字 表示 回路 的 序号 ， 信 表示 外 引 接 点 ， 一 个 -各 表示 常 开 接点 、 第 团 接 点 。 这 种 画 法 为 分 析 电 路 带 来 
了 极 大 的 方便 。 

1. 手动 运行 (SA1 打 在 手动 运行 /试验 上 ) 

(1) њан, ЖТ FU 完好 ， 第 一 回路 接 通 ， 绿 色 信 号 灯 HG 点 亮 ， 現 明 控 制 申 源 正 常 。 

(2) 第 三 回路 中 ，KA3 (11-12), КН (81-82), SB2 (11-12), KM3 (11-12) KA2 (21-22) 均 
为 常 闭 接点 ， 接 线 座 (Xl1:7-X1:8) 是 由 仪表 控制 回路 的 盘 管 防冻 信号 引 来 的 常 闭 接点 ，SA1-1 手动 运 
行 中 是 闭合 的 ， 因 此 手 按 动 SB1 按钮 时 接触 器 KMI1 吸 合 ， 其 主 触 点 将 主 回 路 中 电动 机 的 W2 、U2 、V2 
接 成 星 形 。 其 辅助 触 点 的 分 布 使 第 四 回路 的 常 开 点 KM1 (13-14) 闭合 自 保 ,使 第 十 回路 的 常 闭 点 КМ1 
(11-12) 打开 ， 笑 現 KM1 和 KM3 的 互 锁 。 

(3) 第 四 回路 中 ，KT (11-12) 为 常 闭 ， 中 间 继 电器 КАТ 得 电 吸 合 ， 其 接点 的 分 布 使 第 七 回路 的 
常 井 点 KA1 (13-14) WE, 使 第 九 回 踏 的 常 団 点 KA1 (11-12) 打开 。 这 样 第 七 回路 的 接触 右 KM2 得 
申 吸 合 , 申 効 机 接 成 星 形 全 庄 起 効 。KM2 接点 的 分 布 使 第 人 人 回路 的 常 井 点 КМ2 (13-14) 闭合 实现 自 
保 , 使 第 五 回 路 的 常 井 点 КМ2 (23-24) 闭合 ， 这 样 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合并 开始 延 时 。 

(4) KT 接点 的 分 布 使 第 四 回路 的 KT (11-12) 延 时 打开 ， 这样 KAl RE, 其 分 布 在 第 七 回 路 的 常 井 
断 井 , 因 KM2 (13-14) 上 自 保 ， 不 影响 KM2 的 工作 状态 ; 分 布 在 第 九 回 路 的 常 団 点 KA1 (11-12) 复位 闭 
合 , KT 分 布 在 第 九 回路 的 KT (13-14) 延 时 闭合 ， 这 样 第 九 回 路 接 为 通路 ， 中 间 继 电器 KA2 得 申 吸 合 。 
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图 12-4 送 风 机 站 - 人 起 动 控制 原理 图 
1. 图 中 二 次 电路 中 点 划 线 框 内 接线 座 X1:7 和 X1:8 连接 的 触 头 为 来 自 仪 表 控 制 回 路 的 盘 管 防冻 信号 ， 接 线 座 X1:9 和 X1:10 连接 的 触 头 为 来 自 外 电路 的 远 控 信号 。 
2. 二 次 电路 中 接线 座 X1:1 和 X1:2、X1:3 和 X1:4 短 接 。 接 线 座 X1:5 和 X1:6 作为 仪表 控制 回路 电源 引 至 仪表 控制 装置 。 








кты уЗ 


wv E 


第 十 二 章 ”空气 调节 化 统 自动 控制 线路 图 样 的 识 读 此 "| 


表 12-2 主要 电气 元 件 表 





















































文字 符号 名 称 型 号 规格 
QF 断路 器 设计 确定 
КМІ ~3 KM4 ~6 接触 器 设计 确定 
KH КНІ KH2 热 继 电器 设计 确定 
TA TA1 TA2 电流 互感 器 设计 确定 
РА РА1 PA2 电流 表 设计 确定 
FU 熔断 器 RT9-20/6A 
SA1 转换 开关 LWS-15D1044/4 
SA2 转换 开关 LWS-15D1370/5 
SA3 钮 子 开关 KN3-B1Z1D 
SB1 SB3 控制 按钮 LA101- P11-2220 
SB2 SB4 控制 按钮 LA101- P11-2210 
КТІ KT2 НУ TEJ 2 HE A JS23-3172 
KAI ~5 中 间 继 电器 JDJ1-44 
KA 中 间 继 电器 HHS2 DC 24V 
HC 信号灯 AD11-10/21 绿色 
НҮ НҮІ HY2 信和 号 灯 AD11-10/21 黄色 
HR HR1 HR2 信号灯 AD11-10/21 红色 
Х1 接线 座 JH2-2. 5L 7 =300mm 





注 : 未 注 明 的 二 次 电路 元 件 额 定 电压 均 为 AC220V。 


(5) KA2 接点 的 分 布 使 第 三 回路 的 KA2 (21-22) 打 井 , KM 失 电 ， 其 分 布 在 第 四 回路 的 КМ1 
(13-14) 打开 解除 自 保 ， 第 十 回路 的 KMI (11-12) 复位 闭合 为 KM3 得 电 作 准备 ， 这 时 电机 星 点 被 
KM1 解 开 。KA2 在 第 六 回路 的 接点 KA2 (11-12) 打开 ，KA2 在 第 十 回路 的 常 开 点 KA2 (13-14) Й] 
合 ， 接 通 了 接触 器 KM3， 电 动机 完成 了 星 形 起 动 到 三 角形 运行 的 过 渡 ， 这 时 电动 机 U,W。、V,U, 、 
W, V, 被 KM3 连接 为 三 角形 ， 起 动 完 毕 。 

(6) KM3 辅助 接点 的 分 布 使 第 三 回路 的 常 财 点 KM3 (11-12) HF, 解除 与 KM1 уН ЕЙ, ру] 
开 点 KM3 (13-14), 、KM3 (23-24) 闭合 ， 发 出 风机 运行 的 信号 ， 供 外 引 电 路 使 用 。 同 时 KT 失 电 ， 其 
第 九 回路 的 接点 KT (13-14) 打 井 , 因 KA2 (13-14) 闭合 目 保 ， 不 影响 KM3 和 KA2 的 工作 状态 。 

这 时 要 注意 到 ， 三 角形 运行 后 KM2 、KA2 KM3 的 得 电 回 路 是 直接 从 SB2(12 ) - SA1(3 ) - KM2(13 ) - 
KA2(13 ) 的 连 线 M 上 得 到 的 (图 中 M 的 标注 是 作者 为 了 识 读 的 讲述 而 画 上 的 ， 原 图 无 M 字样 )。 男 外 ， 
三 角形 运行 后 ，KM2 仍然 吸 合 ， 这 时 图 中 KH 和 TA 是 接 在 电动 机 的 相 绕 组 上 的 ,， 测 得 的 电流 是 相 电 
流 ， 而 不 是 线 电 流 ， 在 调整 中 应 注意 ， 这 也 是 本 电路 的 一 个 缺点 。 

(7) 在 风机 正常 运行 中 ， 硅 发 生 以 下 情况 ， 电 动机 将 失 电 停止 运行 。 

1) 操作 SA1 或 SB2 可 将 电动 机 手动 停止 ， 为 运行 人 员 提 供 了 一 旦 发 生 事故 可 及 时 停车 的 便利 。 

2) 运行 过 程 中 电动 机 过 人 负 答 时 限 超过 热 继 电器 KH 的 时 限 ，KH 则 动作 ， 其 常 闭 点 KH (81-82) 
打开 切断 控制 电源 的 回路 ,接触 带 KM2、KM3 失 电 ， 电 动机 自动 停止 ;KH (83-84) 闭合 点 亮 事故 信 
K] HY. 

3) 当 火 灾 发 生 时 ， 第 十 三 回路 的 信号 继电器 KA 得 电 吸 合 ， 发 出 火警 信号 ， 分 布 在 第 十 二 回路 的 
ж Лы, КА (13-14) т, 使 KA3 接 通 吸 合 , 第 十 三 回 路 的 常 井 点 KA3 (13-14) 闭合 自 保 ， 第 三 回 
路 的 常 団 KA3 (11-12) 打开 切断 控制 回路 电源 ， 电 动机 停止 。 

4) 空调 系统 盘 管 防冻 信号 继电器 КАЗ 吸 合 后 ， 外 引入 接点 接线 座 (Х1:7-Х1:8) 打开 ， 切断 控制 
回路 电源 ， 电 动机 停 上 上 。 

5) 当 电 动机 内 部 发 生 短路 或 主 回 路 发 生 短路 时 ， 断 路 QF 上 自动 跳 闻 ,切断 电动 机 电源 ， 电 动机 
停止 。 

2. 远 控 运行 (SA1 打 在 远 控 上 ) 

(1) 同 1-(1)。 

(2) SA1 (2) 接 通 ， 远 控 信号 由 接线 座 (X1:9-X1:10) 引入 ， 电 源 经 SA1 (4) 引入 图 中 标注 М 
的 线段 上 ， 同 时 电源 经 X1:10-KA2 常 団 点 (11-12) -KM3 常 団 点 (11-12) {E KM1, KAIL ERE, 
以 下 控制 程序 基本 同 手动 控制 的 程序 ， 可 按 1- (2) 及 以 下 的 内 容 进行 分 析 。 
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(3) 停车 同 1。 

最 后 说 明 一 点 ， 新 风 及 空气 处 理 机 组 自控 系统 采用 的 传 感 项 、 调 节 需 、 电 动 阀 、 压 差 开 关 、 温 度 
开关 及 各 种 电子 带 件 等 ， 均 应 以 工程 提供 的 施工 图 样 中 标注 的 型 号 为 准 ， 电 路 及 工作 方式 应 以 其 产品 
说 明 书 为 准 ， 这 里 的 图 样 及 型 号 则 是 为 了 讲述 的 方便 而 选用 的 。 


第 二 五。 制冷 机 组 目 控 系统 电气 原理 图 
制冷 机 组 是 为 空气 调节 系统 提供 冷冻 水 及 其 他 制冷 装置 提供 冷 源 的 机 械 装 置 ， 有 着 整套 的 自动 控 


制 系统 。 系 统 设置 各 类 电动 阀 、 电 人 磁 立 、 调 行人 禹 、 传 感 副 、 压 差 或 压力 控制 融 、 水 流 信号 装置 、 仪 表 
及 配套 元 件 等 ， 加 之 种 规 的 电气 控制 装置 ， 构 成 了 复杂 的 自动 控制 系统 。 




















机 组 一 般 是 按 机 组 的 机 械 结构 分 类 的 ， 可 分 为 活塞 式 、 螺 杆 式 、 离 心 式 、 涡 化 锂 吸收 式 及 其 他 形 
式 的 制冷 机 组 。 其 中 活塞 式 、 螺 杆 式 、 离 心 式 机 组 一 般 由 制冷 机 、 冷 冻 水 到、 冷却 水 条 、 冷 却 塔 风机 
Л (MRE) 系统 ， 几 个 机 泵 系统 又 组 成 一 个 大 系统 ， 可 分 为 : 

1. 一 台 制 商 宙 一 会 附 胡 糸 銃 ( 筒 称 一 台 制 ): 

2. 黄 台 制 准 机 商会 附 胡 系 銃 (j KD fil); 

3. 三 台 制 冷 机 三 套 附 条 系统 〈 简 称 三 台 制 ) 。 

涡 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 由 发 生 条 、 冷 剂 条 、 真 空 泵 及 配套 的 冷却 水 条 、 冷 水 条 及 冷却 塔 风 机 组 成 。 








图 12-5 是 省 化 锂 吸收 式 制冷 机 组 控制 原理 图 。 图 中 不 包括 配套 的 冷却 水 部 分 ， 可 参考 后 述 的 一 台 
制冷 机 一 套 附 泵 系统 ， 见 图 12-9。 图 12-6 是 省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 工艺 流程 及 仪表 配置 图 。 省 化 锂 吸 
收 制冷 机 组 顺序 控制 方式 如 下 : 

1. 系统 运行 方式 : 自动 、 手 动 两 种 方式 ,在 电 控 箱 上 转换 。 


省 化 锂 吸收 式 制冷 机 是 利用 热能 来 制冷 的 ， 热 量 的 供 入 与 否则 表示 制冷 机 是 否 处 于 工作 状态 ， 根 
据 该 制冷 机 的 特点 ， 在 机 组 的 起 动 和 停车 过 程 中 ,蒸汽 的 供 入 或 切断 以 及 机 组 各 泰 的 运行 或 停止 应 按 
一 定 的 程序 进行 。 


2. 自动 运行 方式 ( 电 控 箱 上 转换 开关 置 于 “自动 ”位 置 )。 

起 动 顺 序 见 图 12-7a。 

停机 顺序 见 图 12-7b。 

3. 手动 运行 方式 〈 电 控 箱 上 转换 开关 置 于 “手动 ”位 置 ) 。 

RERE (F), CIRA ( 停 ), 溶液 回 流 剛 井 ( 共 ) ,蒸汽 调节 阀 开 度 均 由 “手动 ”开关 控制 ， 
真空 人 汞 操作 只 具备 “手动 ”方式 。 这 里 以 菜系 列 制冷 机 为 实例 ， 介 绍 其 手动 控制 原理 。 

(一 ) 工艺 流程 及 设置 

1. 工艺 流程 ”由 图 12-6 пу, ЖАА (图 中 未 画 出 ) 抽 到 高 真空 后 , KEREI RA 
内 的 温 化 锂 水 溶液 分 别 送 到 高 、 低 压 发 生 带 中 ， 高 压 发 生 带 中 的 蒸汽 将 其 浓缩 ， 这 样 较 稀 的 溶液 则 变 
成 浓 溶液 ， 同 时 产生 高 压 冷 剂 蒸汽 ， 这 个 高 压 冷 剂 蒸汽 进入 低压 发 生 带 的 换 热管 内 后 加 热 浓 缩 稀 次 液 ， 
同时 也 产生 冷 剂 蒸汽 。 

发 生 表 产生 的 冷 剂 蒸汽 《〈 包 括 冷 剂 水 ) 在 冷凝 种 中 被 由 冷却 水 条 打 来 的 冷却 水 冷却 和 冷凝 后 送 到 
蒸发 项 ， 再 由 冷 剂 条 将 其 打 回 到 蒸发 逢 进行 喷 淋 ， 进 而 在 高 真空 下 吸收 管内 冷水 的 热量 而 低温 沸腾 ， 
这 样 产 生 巨 大 的 冷 剂 莱 汽 ， 同 时 制 取 低温 的 冷水 。 

发 生 需 里 的 浓 涂 液 分 别 经 热 交 换 希 进入 吸收 船 ， 吸 收 需 吸收 冷 剂 蒸汽 后 使 浓 洲 液 变 为 稳 溶 液 ， 再 
由 发 生 和 打 到 发 生 需 中 ， 进 而 循环 起 来 。 冷 水 条 则 将 冷冻 水 打 到 需要 冷却 的 系统 中 去 ， 而 冷却 水 条 则 
将 吸收 融 中 热 水 打 到 冷却 卉 中 经 散热 后 又 回 到 吸收 融 中 ， 循 环 工作 便 将 热量 带 走 并 散发 出 去 。 

2. 仪表 及 目 动 装置 的 设置 

(1) 温度 仪表 的 设置 
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图 12-5 省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 控制 原理 图 
a) 主 回路 及 元 件 表 
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图 12-5 省 化 锂 吸收 式 制 冷 机 组 控制 原理 图 (Ж) 
b) 控制 原理 图 (一 ) с) 控制 原理 图 (2) 
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图 12-6 省 化 锂 吸收 式 制冷 机 组 工艺 流程 及 仪表 配置 图 
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12-7 АЯН И АСАН # 2 e ë Д 
а) 起 动 顺 序 b) 停机 顺序 

1) 高 压 发 生 需 设置 T1 ， 指 示 发 生 需 的 温度 并 有 报警 装置 。 

2) 由 吸收 需 到 低压 发 后 需 的 熔 唱 管 溶液 管道 上 设置 2 ， 对 洲 液 的 温度 进行 控制 并 有 报警 装置 。 

3) 蒸发 需 的 底部 设置 T3 ， 对 燕 发 带 的 温度 进行 控制 并 有 报警 装置 。 

4) 在 冷却 水 进入 系统 的 进口 处 设置 14, 对 冷却 水 的 温度 进行 指示 并 设 报警 装置 。 

5) 在 蒸发 带 至 冷却 塔 的 热 水 管道 上 设置 T5， 指 示 热 水 温度 并 有 报警 装置 。 

6) 在 冷水 进口 处 设置 T6， 指 示 并 控制 进口 冷水 的 温度 。 

7) 在 冷水 出 口 处 设置 T7 ， 指 示 出 口 冷 水 温度 并 设 报警 装置 ， 同 时 设 信 号 控制 蒸汽 水 管 路 进口 处 的 
电动 阀门 Y1。 

(2) 液 位 仪表 的 设置 

1) 高 压 发 生 器 的 底部 设置 溶液 液 位 检测 仪表 HI ， 由 此 控制 由 吸收 器 到 发 生 融 浴 液 管线 上 的 电动 
阀门 Y2 。 

2) 蒜 发 需 底 部 设置 液 位 检测 仪表 Но, ， 由 此 控制 冷 剂 条 。 

(3) Жэ) тАУ Е 

1) ТЕСШ Пу ЛЕ ЕРКЕ 22794 лл РІ, ЕЭ EA Ү4 的 开 度 ， 以 保持 系统 的 平衡 。 

2) fE kuki ИУ ЗН ERA par P2, Е ЕЕ Л Ү5 的 开 度 ， 以 保持 冷却 水 系统 
的 平衡 。 

(4) 电动 阀 的 设置 ” 见 上 述 (1) ~(3)。 

(二 ) 调节 控制 原理 

І. 系统 运行 方式 ”系统 可 自动 或 手动 两 种 方式 运行 ， 由 电 控 柜上 的 转换 开关 决定 ， 这 里 只 列 出 了 
手动 运行 的 原理 图 。 

2. 系统 运行 的 程序 

(1) 上 自动 运行 的 起 停 程序 见 图 12-7。 

(2) 手动 运行 时 启 停 均 为 手动 操作 ， 发 生 泵 启 停 、 冷 剂 录 启 
的 开关 都 由 手动 开关 控制 ,真空泵 只 能 手动 操作 启 停 。 

3. 图 12-5 手动 控制 电路 的 分 析 ”为 了 分 析 的 方便 ， 这 里 简略 了 类 似 图 12-4 的 分 析 方 法 ， 请 读者 
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注意 。 
(1) 主 回 路 中 的 三 台电 动机 均 为 直接 起 动 ， 设 断路 部 QF 为 短路 保护 、 热 继 电 天 KH 为 过 载 保护 ， 
РЕ 为 接 零 保护 。 


(2) 1 回路 的 电源 指示 灯 HG 点 亮 时 说 明 控 制 电源 有 电 且 熔断 句 FU 完好 。 
(3) 起 动 前 将 QF 手动 闭合 ， 按 动 2 回路 的 SB2 ， 中 间 继 电器 KAL 得 电 吸 合 且 3 回 路 的 常 井 点 KAL 
(13-14) 闭合 自 保 。 
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(4) KAIL 吸 合 后 其 6 回路 的 和 常 开 点 KA1 (23-24) 闭合 ,使 4 回路 的 接触 器 KM1 得 电 吸 合 ， 使 电 
动机 ME1 起 动 ， 发 生 泵 开始 工作 ; 同时 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合 ， 并 开始 计时 ; 这 时 如 按 动 SB4, КМ2 
吸 合 ， 电 动机 ME2 起 动 ， 冷 剂 录 开始 工作 ， 这 里 要 注意 到 冷 剂 人 汞 只 有 在 发 生 泵 正常 工作 后 才能 工作 ， 
МЕ2 被 ME1 联 锁 。 

同時 , 由 4 回路 可 以 看 出 ， 温 度 仪 表 T3 的 党 开 点 闭合 后 也 能 使 KM1 吸 合 , 若手 効 操作 5 回路 的 选 
择 开 关 QT 也 能 使 KM1 吸 合 ， 同 时 使 13 回路 的 稀释 运行 指示 灯 HR1 点 亮 。 由 此 看 出 发 生 泵 的 工作 有 三 
个 起 动 方 式 。 

(5) KT 整定 时 间 到 达 后 ， 其 26 回路 的 接点 KT (13-14) 闭合 ,使 接线 柱 X1:21 有 申 , 可 接 通 蒸 
ча ЮМ, 井 由 27 回 路 指示 灯 HR2 点 亮 指 示 。 同 时 KM1 和 KA1 吸 合 后 使 28 回路 接线 柱 X1:23 有 电 ， 
可 接 通 凝 水 电磁 阅 ， 并 由 29 回路 指示 灯 НАЗ 点 亮 指示 。 

(6) 操作 36 回路 主 令 开 关 QT2 可 使 KM3 得 电 吸 合 ， 使 真空 人 汞 电动 机 МЕЗ 工作 ， 并 由 37 回路 НКА 
指示 灯 指 示 运 行 。 

(7) 系统 发 生 故 障 时 可 停机 报警 ， 可 按 动 SB5 使 KA8 有 申 吸 合 , 将 25 回路 的 电 铃 HA 回路 接 通 铃 
啊 报 警 ， 即 可 操作 停止 按钮 ， 使 系统 停车 。 如 系统 有 以 下 故障 时 可 自动 停机 报警 ， 并 由 指示 灯 HY1 ~ 
HYS 和 HR9 指示 故障 。 

1) 14 回路 的 КАЗ 因 冷 却 水 压力 不 够 致使 差 压 调节 各 Pl 的 常 团 点 闭合 复位 而 得 电 吸 合 ，KA3 常 団 
点 (11-12) 打开 使 KAI 失 申 , KA1 (23-24) 打开 使 KM1、KM2 失 电 停机 。 同 时 КАЗ (13-14) 使 
KAS 得 电报 警 。 

2) 15 回路 的 КАА 因 冷 冻 水 压力 不 足 致 使 差 压 调节 器 P2 的 背 闭 点 财 合 复位 而 得 电 吸 合 ， 同 样 使 
KM1 、KM2 失 电 ，KAS8 报警 。 

3) 16 回路 的 KAS 因 高 发 溶液 温度 太 高 致使 温度 仪表 ТІ 的 背 闭 点 闭合 复位 而 得 电 吸 合 ， 同 样 使 
KM1 、KM2 失 电 ，KA8 报警 。 
4) 17 回路 的 KA6 因 熔 品 管 洲 液 温度 过 高 ， 使 温度 仪表 Т2 的 常 闭 点 复位 闭合 而 得 电 吸 合 ， 同 样 使 
KM1 、KM2 失 电 ，KA8 报警 。 

5) 18 回路 的 KA7 因 冷 却 水 或 冷 剂 水 的 温度 太 低 ， 使 温度 仪表 ТА 或 T6 的 党 闭 点 复位 闭合 而 得 电 
吸 合 , 同 梓 使 KM1 КМ2 RE, KAS 报警 。 

(8) 电动 机 发 生 过 电流 时 ， 热 继电器 KHI 动作 、KH2 动作 ， 可 使 KA2 得 电 吸 合 ， 致 使 KM1 КМ2 
失 申 , 井 使 KAS 报警 。 

(9) 系统 发 生 故 障 时 ， 可 按 动 常 财 按 钮 SB1 、SB3 使 系统 停车 。 

(10) 系统 发 生 短路 故障 时 ， 断 路 磊 QF 动作 可 切断 电动 机 的 电源 而 停车 。 

(11) 电动 机 外 壳 可 靠 接 零 ， 可 防止 电动 机 漏电 ， 一 旦 漏电 QF 跳闸， 从 而 保证 人 喘 安 全 不 至 触电 。 









































图 12-8 是 一 台 制 冷 机 一 套 附和 系统 顺 时 控制 及 冷却 水 温度 调节 目 动 控制 的 工艺 流程 及 仪表 配置 
图 ,图 12-9 是 图 12-8 的 自动 控制 原理 图 ， 表 12-3 是 主要 电气 元 件 表 。 

(一 ) 工艺 流程 及 设置 

1. 工艺 流程 ”由 图 12-8 可 以 看 出 ,冷冻 水 回 水 进入 冷冻 机 后 ,冷冻 机 的 工作 将 其 冷冻 降温 ， 然 后 
将 冷冻 后 的 冷冻 水 供 到 需 制 冷 的 系统 中 去 ， 这 个 循环 由 冷 浆 水 有 泵 完成 。 冷 冻 水 回 水 放出 的 热量 由 冷却 
水 带 走 到 冷却 塔 进行 冷却 ， 然 后 再 送 回 到 冷冻 机 中 去 ， 这 个 循环 由 冷却 水 条 完成 。 第 一 个 循环 是 把 冷 
量 带 走 而 把 热量 带 回 ， 第 二 个 循环 则 是 把 热量 融 走 而 把 冷 量 带 回 。 

两 个 循环 起 动 后 ,制冷 机 将 正常 工作 ， 同 时 在 系统 设置 测量 元 件 、 调 节 控 制 装置 和 水 流 信号 元 件 ， 
以 保证 系统 的 正常 运转 。 

冷冻 水 条 和 冷却 水 条 由 电 控 箱 控制 ， 冷 却 塔 风机 则 受 调 节 控 制 装置 的 控制 。 

2. 仪表 及 目 动 装置 的 设置 

(1) 在 冷却 水 回 水 管道 上 设 温度 传 感 毅 和 温度 调节 指示 控制 仪表 ， 控 制冷 却 塔 风机 的 局 停 并 调节 
供水 管道 上 的 三 通 间 ,控制 其 进 水 量 。 

(2) 在 冷冻 水 供水 、 回 水 管道 上 设 差 压 调节 震 ， 测 量 系统 供水 、 回 水 之 间 的 差 压 值 ， 然 后 控制 电 
动 阀 的 开 度 ， 使 系统 稳定 。 
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图 12-8 一 人 台 制 冷 机 一 套 附录 系统 顺 时 控制 及 冷却 水 温度 调节 上 自动 控制 的 工艺 流程 及 仪表 配置 图 
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图 12-9 一 台 制 冷 机 一 套 附 稍 系 统 顺 时 控制 及 冷却 水 温度 调节 目 动 控制 原理 图 
a) 主 回路 b) 控制 原理 图 (一 ) 
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图 12-9 





台 制冷 机 一 套 附 泵 系统 顺 时 控制 及 冷却 水 温度 调节 自动 控制 原理 图 ( 续 ) 
с) 控制 原理 图 (二) 
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表 12-3 主要 电气 元 件 表 


































































































TEN 
文字 符号 名 Ж С 主 控 回路 
型 号 
КЇЛ KA Ir ñ RT9-20/6A 1 
SA1 、 LWS-15D2001/7 1 
SA2 转换 开关 LW5-15D0081/1 1 
KAI ~ 15 HH [н] ЖЕН, йе 271-44 15 
КТ1—5 时 间 继 电器 JS23-3172 5 
SB1 3 、$ 7 9 、11 LA101-P11-2220 6 
SB2 控制 按钮 LA101- P11-2230 1 
НСІ AD11-10/21 1 
HR1 -3 信号灯 AD11-10/21 3 
HY1 -2 AD11-10/21 2 
HA1 貼 笛 DDJI l 
HA2 电 铃 65-1-75 1 
Х1 接线 座 JH2-2.SL 1 =400mm 1 
数 量 冷风 
文字 符号 名 Ж 冻 却 却 机 
型 号 E E 塔 
FU1 КАЕТ; RT9-20/6A 1 1 1 
KA1-2 中 间 继 电器 JDZ1-44 2 2 
KT НУ ЕЈ й JS23-31/2 1 1 
SB1 LA101-P11-2220 1 1 1 
SB2 控制 按钮 LA101- P11-2230 1 1 1 
НСІ PAN: AD11-10/21 1 1 1 
НВ1 二条 AD11-10/21 1 1 1 
X1 接线 座 JH2-2. 5L 7/ =400mm 1 1 1 

















її: 1. 电路 中 遥控 点 表示 预 留 计算 机 控制 节点 。 
2. 电路 中 接线 座 X1-1、2 号 短 接 ，X1-3、4 号 短 接 。 
3. КТЗ 延 时 时 间 大 于 КТА 延 时 时 间 。 

(3) 在 冷冻 水 回 水 管 路 上 和 冷却 水 供水 管 路 上 分 别 设 置 水 流 开关 ， 作 为 制冷 机 起 动 的 联 锁 条 件 。 

(二 ) 调 市 控制 原理 

1. 系统 起 动 程序 为 冷冻 水 和 到、 冷却 水 条、 冷却 塔 风机 、 制 冷 机 。 停 机 程序 为 制冷 机 、 冷 冻 水 双 、 
冷却 水 录 、 冷 却 塔 风机 。 为 了 系统 控制 程序 的 可 靠 , 冷冻 水 流 开关 和 冷却 水 流 开关 的 接点 串 接 在 冷冻 
机 起 动 的 出 口 继 电 可 回 路 里 ,使 之 与 附 娟 联 锁 。 

2. 调节 及 目 控 系 统 

(1) 系统 采用 220V 交流 电源 ， 调 节 控 制 部 分 采用 经 TC 变 压 后 的 24V 交流 电源 。 

(2) 系统 中 冷却 水 回 水 温度 采用 EVFO20/40 型 温度 传 感 副 01， 将 水 温 信号 变 为 电信 号 送 到 ES- 
КІЛІ 型 连续 式 定 值 调 市 融 02 中 ， 调 节 融 输出 为 连续 的 了 或 FI 信号 ， 对 系统 冷却 水 回 水 温度 进行 调节 。 
设置 回 水 温度 为 TD， 对 应 调 市 带 输 出 电压 为 OV， 偏差 为 0， 当 偏差 为 正 值 时 ， 输 出 信号 则 控制 二 步 继 
йт ESRM 动作 ， 其 接点 IKI 遥控 冷却 塔 风机 的 局 停 状 态 ; 当 偶 差 为 负 时 ， 则 改变 电动 闪 05 ( 带 定 位 
аў) EGSVD 的 开 度 ， 调 节 送 入 冷却 塔 的 水 量 。 同 时 由 指针 温度 显示 天 03 ， 型 号 FA1 T020/40， 用 其 显 
示 探 测 部 位 的 回 水 水 温 。 

(3) 系统 中 冷冻 水 差 压 采用 P74JA 型 差 压 控制 右 06 测量 压 差 .并 用 其 接点 控制 电动 阅 07 的 井 度 , 
使 系统 保持 稳定 。 

(=) 控制 回路 分 析 〈 见 图 12-9) 。 

L 当 控 制 电源 有 电 时 НСІ 点 冠 ， 且 说 明 FU1 完好 。2 回路 中 接线 座 (X1:S-X1:6) 为 计算 机 预 留 
接点 。3 回路 1KM 帝 开 点 为 制冷 机 运行 接触 磊 引 来 的 党 开 点 。 

2. 4 回路 中 SBI 为 消防 信号 试验 按钮 ， 按 动 SB1 时 电 笛 HAL 啊 鸣 ， 信 号 灯 HY1 д, ЧК 
信号 接点 (X1:9-X1:10) 接 通 時 , НАТ 和 НҮ! 同时 工作 报警 ， 这 时 可 按 动 SB3 url [н] ЖЕН я КАТ 吸 
合 , 其 接点 KA1 (11-12) 打开 可 消音 。 再 按 动 SB2 使 КА1 失 电 ， 可 知 火警 是 否 解除 ， 如 НАТ 啊 鸣 则 

一 503 一 

















hJ 怎样 阅读 电气 工程 图 第 4 版 


火警 未 解除 。 

3. 转换 开关 SA1 可 决定 系统 的 工作 状态 ， 也 可 使 系统 停车 。 现 将 其 打 在 自动 位 置 上 ， 前 述 已 讲 到 ， 
本 电路 采用 程序 控制 ， 并 由 出 口 继 电 需 完成 电 劲 机 的 目 动 起 动 。 

4. 控制 环节 SB5 是 系统 启动 的 主 令 开 关 ，SB7 是 系统 停车 的 主 令 开 关 。 

(1) 系统 启动 ， 按 动 8 回路 的 SBS, P Ak ағ KA2 得 电 吸 合 且 自 保 ， 其 12 回路 的 常 开 点 KA2 
(23-24) 闭合 ， 接 通 KA4 和 КТІ Н КТІ 开始 延 时 。25 回路 的 第 开 点 KA4 (13-14) 闭合 ， 使 出 口 继 电 
š КАТІ 吸 合 ， 发 出 冷冻 条 的 起 动 指令 。 

КТІ 延 时 到 达 后 ， 其 14 回路 的 常 开 点 KT1 (13-14) WA, Ril KAS 和 КТ2, H KT2 开始 延 时 。 
26 回 路 的 常 井 点 KA5 (13-14) 闭合 ,使 出 口 继 电 右 KA12 吸 合 ， 发 出 冷却 到 的 起 动 指令 。 

KT2 延 时 到 达 后 ， 其 16 回路 的 常 开 点 KT2 (13-14) WA, Rili KA6 和 КТЗ, Н КТЗ 开始 延 时 。 
设 SA2 打 在 顺 控 位 置 上 ，18 回 路 的 常 電 点 KA6 (13-14) WA, 使 KA7 得 电 吸 合 ， 其 27 回 路 的 常 井 点 
KA7 (13-14) WS, ПАК й КАІЗ 吸 合 ， 发 出 冷却 塔 风机 起 动 指令 。 

КТЗ 延 时 到 达 后 ， 其 21 回 路 的 常 井 点 KT3 (13-14) 闭合 , 使 KA8 吸 合 ， 其 28 回 中 的 常 井 点 KAS 
(23-24) 闭合 ,使 出 口 继 电 右 KA14 吸 合 〈 水 流 开关 接点 FL、KE2 已 财 合 ) ， 发 出 制冷 机 的 起 动 指令 。 

(2) 系统 停车 165) 10 回路 的 SB7，KA3 WA, HF КАЗ 已 吸 合 ，KA3 (13-14) 闭合 自 保 。 其 
22 回路 的 常 开 点 КАЗ (23-24) 闭合 ， 使 KA9 和 KTS 得 申 且 KTS 开始 延 时 。28 回路 的 常 闭 点 KA9 
(11-12) 打开 ， 切断 了 KA14 的 得 电 回 路 ， 解 除了 制冷 机 的 起 动 指 令 。 

KTS 延 时 到 达 后 ，24 回路 第 开 点 KT5 (13-14) 闭合 ，KA10 得 电 吸 合 ， 其 9、25、26、27 回路 的 
常 団 点 打 井 , 使 KA2、KA11 、KA12 КАІЗ 失 电 ， 解 除了 冷冻 条 、 冷 却 和 到 、 冷 却 塔 风机 的 起 动 指 令 并 
使 前 述 继 电 带 复位 ， 准 备 再 次 起 动 。 

控制 环节 中 的 启动 和 停车 的 程序 符合 系统 要 求 的 起 动 、 停 车 程序 ， 可 安全 运行 。 

5. ЖОП 

(1) 按 动 SB11 时 电 铃 HA2 13, 指示 灯 HY2 діс, АНДИ 7с, HREH 

(2) 当 冷 冻 水 泵 或 冷却 水 条 因 故 障 跳闸 时 ，KM3 (X1:16-X1:17), КМ6 (X1:18-X1:19) 引入 接点 复 
位 闭合 ， 接 通 HA2 和 HY2 回路 ， 发 出 声 光 信号 报警 ， 这 时 按 动 SB9 可 解除 HA2 报警 。 

6. 电动 机 (BP 2) 的 运行 

(1) 冷冻 泵 采用 Y- 人 起 动 ， 与 图 12-6 基本 相同 ， 这 里 只 说 明 一 下 不 同 点 。 

1) 系统 工 况 由 转换 开关 SA1 决定 ， 手 动 时 则 由 SB1 和 SB2 控制 起 停 。 自 动 时 则 由 信和 号 出 口 继 电 融 
КАТІ 的 稼 开 点 (X1:9-X1:10) 控制 ， 如 采用 计算 机 控制 ， 也 由 该 点 引入 起 动 信和 号。 

2) 该 系统 没有 单独 设置 消防 控制 信号 ， 则 由 前 述 控制 环 市 统一 设置 。 

(2) 冷却 到 同 冷冻 条，Y- Akshi, hh Ok Egr KA12 控制 。 

(3) 冷却 塔 风机 采用 接触 硕 直 接 起 动 ， 设 SA1 为 工 沉 转 换 开 关 ， 自 动 起 动 由 出 口 继 电 右 KAI 控 
制 ， 或 由 计算 机 控制 。 


7. 制冷 机 控制 该 图 未 给 出 。 

制冷 机 组 两 台 制 、 三 台 制 系统 与 一 台 制 基本 相同 ， 限 于 篇 幅 的 关系 这 里 不 再 列 出 详 述 ， 读 者 可 按 上 述 
的 分 析 方法 去 分 析 电 路 ， 这 里 列 出 不 同 点 和 三 机 制 并 接 的 部 分 图 样 ， 读 者 自行 分 析 时 可 参考 和 注意 。 

图 12-10 是 三 台 制 冷 机 三 套 附 泵 (并 接 ) 系统 工艺 流程 及 仪表 配置 图 ， 图 12-11 是 三 台 制 冷 机 三 
EWE (并 接 ) 电气 控制 原理 图 。 二 机 制 比 三 机 制 少 一 套 机 组 。 

L 系统 冷冻 水 回 水 总 管 路 增设 温度 传感器 ， 并 设 调节 指示 控制 仪表 @B， 偏 差 为 正 时 ， 输 出 控制 
二 步 继 电器 动作 ， 控 制冷 冻 机 组 的 起 停 。 正 常 工作 时 ， 先 手动 控制 选 定 任意 一 台 机 组 运行 ， 其 他 两 台 
机 组 由 温度 控制 投入 〈 温 度 高 ) 或 退出 〈 温 度 低 ) 运行 。 

2. 系统 冷却 水 回 水 总 管 路 设 温度 传感器 ， 并 增设 调节 指示 控制 仪 人 3， 偏差 为 正 时， 输出 控制 三 
步 继电器 动作 ， 逐 步 控制 冷却 塔 风机 的 起 停 。 当 偏差 为 负 时 ， 输 出 则 控制 供 回 水 管 上 电动 阀 的 开 度 ， 
调节 流入 冷却 塔 的 水 量 。 其 中 进 水 管 上 的 电动 阀 与 冷却 泵 动作 联 锁 ， 同 步 运行 。 

3. 系统 正常 运行 时 ， 附 泵 与 制冷 机 可 对 应 运行 或 组 合 后 不 对 应 运行 。 故 障 时 或 只 需 一 套 或 两 套 系 
统 运行 时 ， 同 类 附 泵 可 互 为 备用 。 
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图 12-10 三 台 制 冷 机 三 套 附 泵 (并 接 ) 系统 工艺 流程 及 仪表 配置 图 
a) 工艺 流程 及 配置 
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所 需 器 件 : 


编号 
01,06 


02,07 


Ë? E 


器 件 名 称 


温度 传感器 及 其 套 管 


连续 式 定 值 调节 器 
指针 式 温度 显示 器 
二 步 继 电器 
电动 调节 网 
( 带 定 位 器 ) 
差 压 控制 器 
电动 调节 网 
水 流 开关 


LI 
АС 220V 

N 

PE 


型 号 
EVF020/40, 
XTV/VWT 
ESRLII 
FA1 Т020/40 
ESRM 
EGSVD 
EPOS 
P74JA 
EGSVD 
F61KB-9001 











制冷 机 起 停 遥 控 信 号 
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Б 怎样 阅读 电气 工程 图 ”第 4 版 


4. 电动 机 起 动 的 主 回 路 与 图 12-9 相同 ， 只 是 每 一 个 主 回 路 表示 三 全 相同 的 电动 机 。 每 台 录 的 电动 
机 均 米 用 Y- 和 人 起动， 并 与 图 12-9 的 起 动 控 制 回 路 相同 ; 冷却 塔 风 机 采用 直接 起 动 ， 也 与 图 12-9 相同 。 
因此 ， 这 两 部 分 图 样 这 里 没有 给 出 ， 只 给 出 系统 的 控制 环节 。 


PU ”空气 调 广 系统 的 微机 控制 线路 图 


空气 调节 自动 控制 系统 一 般 采 用 传统 的 传 感 盏 一 调节 天 一 执行 天 一 电气 动力 系统 的 控制 方法 ， 均 
能 达到 较 理 想 的 效果 。 但 是 ， 对 于 系统 较 大 或 者 高 层 建 筑 等 功能 其 全 的 智能 型 建筑 物 来 讲 ， 由 于 检测 
点 多 、 控 制 线路 长 、 功 能 要 求 较 高 ， 加 上 其 他 的 自动 控制 系统 更 使 其 复杂 化 ， 这 样 ， 传 统 的 控制 方法 
就 显得 力不从心 了 。 因 此 ， 大 系统 的 空调 系统 常 采用 微机 控制 ， 这 样 既 能 克服 上 述 的 缺点 ， 又 能 满足 
控制 要 求 ， 并 与 其 他 自动 装置 〈 火 灾 自 动 报警 及 消防 、 防 盗 保安 系统 、 电 梯 、 通 信 广 播 、 电 力 及 动力 
设备 检测 系统 等 ) 联网 ， 构 成 中 央 计 算 机 控制 系统 。 空 调 系统 微型 机 控制 所 使 用 的 直接 数字 控制 天 
(DDC) 与 变 配 电 、 工 业 锅 炉 房 、 电 梯 等 控制 系统 使 用 的 微机 控制 单元 一 样 ， 均 是 专门 为 该 系统 制造 的 
微机 控制 单元 ,一 方面 适用 于 本 系统 的 功能 要 求 ， 为 一 方面 又 能 与 中 央 控 制 系统 联网 。 

空调 系统 采用 的 DDC 控制 系统 由 一 个 中 央 处 理 带 MPU 通过 总 线 与 各 个 区 域 的 DDC 构成 ， 被 控 参 
数 的 传 感 希 、 执 行 硕 是 通过 DDC 与 系统 连接 的 ， 既 进行 数据 采集 ， 又 进行 闭环 控制 ， 在 MPU 的 控制 下 
操纵 系统 协调 工作 ， 同 时 可 与 中 央 计 算 机 连接 。DDC 之 间 可 以 进行 点 对 点 的 通信 并 交换 数据 ， 共 用 区 
域 信息 ， 在 无 中 央 处 理事 时 可 单独 工作 。DDC 功能 单一 ， 组 合 形式 多 样 ， 易 于 组 合 和 扩展 ， 同 时 有 丰 
富 的 软件 及 汉语 编程 。DDC 既 识 别 数字 信和 号， 又 识别 模拟 信号 ， 在 控制 系统 用 途 很 广 。DDC Жа, 
空调 系统 的 工艺 设置 及 电气 系统 变化 不 大 ， 只 是 用 DDC 代替 了 原 系统 的 调节 控制 装置 ， 前 述 三 节 的 内 
容 是 识 读 微机 控制 系统 的 基础 ， 往 往 对 前 述 内 容 掌 握 不 够 或 将 前 述 内 容 舍 去 直接 去 读 微 机 控制 系统 的 
图 样 是 困难 的 ， 是 不 能 完全 掌握 系统 的 内 容 和 原理 的 ， 对 图 样 的 识 读 是 不 利 的 ， 就 是 说 知识 的 积累 必 
须 循序 渐进 。 



























































图 12-12 是 空气 调节 系统 微机 控制 系统 图 ， ーー 
SYSTEM7/ZONEI 局 部 网 控制 系统 说 明 : ы г 
1. 系统 通信 | Ый | e 打印 机 
КЖЕ РОС, КУБ, EZ q 
间 的 通信 采用 标准 的 RS-485 令 牌 传递 总 线 (网 络 22 
协议 依据 IEEE802.4 标准 ) ， 不 同 分 支 间 由 网 桥 
(РІВ) 联络 处 理 ， 整 个 系统 中 的 各 个 DDC 之 间 的 E 
MaE “пр” 的 , rok ab yas (MPU) 124-19 C в 各 ч 724-15 
通过 RS-232 RITO ZA ЮЙ, 2 И f I 
2. 系统 特点 6711 6711 
24—20 24—15 
组 成 本 系统 的 所 有 DDC (分 站 ) 均 由 微 处 理 | 25 Й 4 
机 组 成 ， 具 有 独立 的 数据 处 理 和 控制 功能 ， 上 有 具备 6711 6711 
网 络 通信 能 力 ， 它 们 都 挂 在 计算 机 网 络 上 工作 ，| 3259 p 人 
这 种 系统 结构 应 具 以 下 特点 : кч и 
(1) DDC 就 地 安装 ， 实 现 了 彻底 分 散 ，DDC | „жп p огы 
与 工艺 设备 结合 在 一 起 完成 了 “一 体 化 ”功能 智 
ы 6711 6711 
能 化 。 424-15 7 7) "l 24-7 
(2) DDC 之 间 可 以 实现 点 对 点 的 通信 交换 数 2 á K A шак 
据 ， 共 享 局 域 网 信息 ， 在 没有 中 央 处 理 器 的 情况 ж СОН ОШ a) 
下 ， 照 样 可 单独 协调 控制 。 єз И Д ня 
(3) DDC 功能 单一 ， 组 态 多 样 ， 易 于 组 配 和 图 12-12 ”空气 调节 系统 微机 控制 系统 图 











扩展 。 
ー 512 一 


第 十 二 章 ” 空 气 调节 系统 自动 控制 线路 图 样 的 识 读 上司 | 


(4) 提供 丰富 成 熟 的 软件 及 汉语 编程 。 
(5) 本 工程 因 设备 分 散 ， 选 用 24 个 监控 点 的 分 站 ， 更 有 效 地 发 挥 了 分 布 式 DDC 系统 的 特点。 
3. 符号 说 明 
b-c a 一 分 站 编号 b 一 监控 点 数 
dc 一 实际 占用 点 数 d 一 设置 地 点 或 层 数 

由 图 12-12 可 看 出 以 下 内 容 : 

(1) 系统 采用 型 号 为 TA6711 的 区 域 直接 数字 控制 器 〈DDC) ， 简 称 分 站 ， 按 建筑 物 的 结构 设 12 f; 
DDC， 每 台 监 控 24 点 。 监 控 内 容 及 监控 点 分 类 见 表 12-4。 

表 12-4 监控 内 容 及 监控 点 分 类 


а 




































































监控 点 分 类 
| е 监控 内 容 占用 | Ж 位 置 
ол 名 о D | ро | Al | AO 9 
点数 | 点数 

1 1 制冷 机 冷却 水 系统 监控 12 6 1 19 3 地 下 二 层 
2 2 制冷 机 及 冷冻 水 系统 监控 9 6 4 1 20 4 地 下 二 层 
3 3 热 交 换 及 供 热 系统 监控 3 3 2 2 10 14 地 下 二 层 
4 4 1PAU 1AHU 6 2 5 4 17 7 一 层 
5 5 2PAU 2AHU 6 2 3 4 15 9 三 层 
6 6 3PAU 3AHU 6 2 3 4 15 9 三 层 
7 7 4PAU 4AHU 6 2 3 4 15 9 一 层 
8 8 SPAU 5AHU 6 2 3 4 15 9 三 层 
9 9 6PAU 6AHU 6 2 3 4 15 9 三 层 
10 10 7PAU 3 1 1 2 7 17 设备 层 
11 11 8PAU 3 1 1 2 7 17 设备 层 
12 12 9PAU 5 1 1 2 9 15 缓冲 层 
13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 71 30 30 33 164 | 124 





























注 : 每 个 6711 分 站 有 24 个 监控 点 ， 总 计 12 x24 =288 点 。 

(2) 中 央 处 理 器 与 DDC 的 连接 是 经 过 网 络 桥 PLB 进行 的 ， 图 中 标注 的 RS-232 和 RS-485 是 令 牌 传 
递 总 线 ， 不 同文 路 由 РІВ 联络 处 理 。 

(3) DDC 就 地 安装 ， 与 工艺 设备 结合 在 一 起 实现 功能 、 智 能 一 体 化 。 

(4) 系统 采用 的 传输 线 应 属 DDC 厂家 配套 供应 ， 一 般 采 用 钢管 敷设 ,传输 线 不 得 有 接头 ， 其 中 模 
拟 量 的 传输 线 应 使 用 BVVP 屏蔽 线 ， 数 字 量 的 传输 线 应 使 用 BV 导线 ， 导 线 直 径 为 1.0 ~1. отт, ВЕЙ 
线 应 在 DDC 柜 内 接地 。 








图 12-13 是 DDC 布置 系统 图 。 该 图 与 图 12- 12 和 表 12-4 是 对 应 的 ， 其 中 4 ~9#DDC 将 同时 监控 新 
风机 组 (PAU) 及 空气 处 理 机 组 (AHU)。 在 缓冲 层 设置 高 位 水 箱 ， 并 在 水 箱 中 设 高 液 位 及 低 液 位 检测 
开关 。10 ~ 12#DDC 只 监控 新 风机 组 。 


图 12-14 是 新 风机 组 (PAU) DDC 监控 原理 图 。 由 图 可 以 知道 以 下 内 容 : 
L 工艺 流程 及 设置 与 第 二 市 中 的 内 容 基 本 相同 ， 只 是 在 风 管 中 增加 了 风流 检测 的 限 位 开关 及 风机 
运行 状态 信号 ， 用 以 限制 风流 的 速度 。 
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图 中 所 示 数 据 为 初始 的 管 径 和 流量 ， 
供 設 辻 輝 用 週 笛 同時 参考 。 
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图 12-13 DDC 布置 系统 图 
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图 12-14 新 风机 组 (PAU) DDC 监控 原理 图 









































DDC 外 部 线路 表 
符号 H ж 状态 型 号 规格 
А 新 风 温 度 AI BVVP -2 x1.0 
B 电动 调节 风 闽 AO BVV -3 x1.0 
C 过 滤器 阻塞 信和 号 DI BV - 2 x1.0 
D 电动 调节 冷 / 热 水 阀 AO BVV -3 x1.0 
Е 风机 局 停 DO BV -2 x1.5 
F 风机 过 载 信 号 DI BV-2x1.0 
G 送 风 温度 AI BVVP -2 x1.0 
H 风流 开关 信号 DI BV-2x1.0 








注 : 1. 控制 对 象 : 新 风机 组 9 台 1 ~9PAU。 


2. 监控 功能 : 








QD 风机 控制 : 风机 按时 间 程 序 自动 启 / 停 ， 运 行 时 间 累 积 。 
② 温 度 控 制 : 根据 测量 送 风 温 度 与 设 定 值 之 偏差 ， 经 比例 积分 规律 调节 冷 / 热 水 阀 ， 使 


送 风 温度 维持 在 设 定 范围 内 。 


吧 再 设 控制 : 根据 1PAU 新 风 温 度 测量 值 分 别 对 9 台 PAU 的 送 风 设 定 温度 进行 自动 再 设 


定 。 


Ok 0): 送 风 温度 ， 新 风 温度 ， 送 风机 状态 ， 过 滤器 状态 。 
О 警 : 温度 参数 超 限 报警 ， 风 机 故障 报警 ， 过 滤器 阻塞 报警 。 
OPRA: 参数 状态 报警 ， 动 态 流程 图 设 定 值 ， 再 设 值 和 测量 值 状 态 。 











电动 调节 风 阀 : 根据 室内 需要 量 ， 自 动 调节 风 阀 。 


3. 1 ~9PAU 新 风机 组 ， 共 9 会 , 其 中 新山 温度 佐 感 笑 似 1PAU 装 。 
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2. 在 监控 系统 中 ， 我 们 笛 把 信号 分 为 两 种 ， 其 中 以 数值 表达 的 量 叫 作 模拟 量 ， 如 温度 、 湿 度 、C0， 
浓度 、 电 动 阀门 的 开 度 、 压 力 及 差 奈 、 电 压 、 电 流 等 ; 以 开关 状态 表达 的 量 叫 作 数 字 量 ， 如 电动 机 的 
启 或 停 、 电 动机 的 过 载 信号 、 各 种 参量 的 限 位 开关 信号 、 蝶 式 阀 门 的 开 或 关 等 。 同 时 用 英文 字 头 A 表 
WME, H D 表示 数 字 量 , Min (ий: ЖА) 的 字 头 工 表示 输入 , Мош (3848: 引出 ) 的 字 头 0 
表示 输出 。 图 中 按 上 述 的 规定 将 信号 接 到 DDC 的 输入 、 输 出 端 。 

3. 系统 共 监 控 9 Ж PAU, {НАД 1PAU RIENE т, DDC 按 其 测量 值 分 别 对 9 台 PAU 的 送 
风 设 定 温度 进行 自动 再 设 定 控制 。 送 风 温 度 的 调节 是 按 送 风 温 度 的 测量 值 与 设 定 值 的 差 值 ， 经 DDC 比 
例 积分 调节 冷 / 热 水 阀 及 风 闪 ， 进 而 使 送 风 温 度 保 持 在 设 定 范围 之 内 。 

4. 风机 按时 间 程 序 上 自动 局 停 ， 并 累积 运行 时 间 。 系 统 对 送 风 温度 、 新 风 温 度 、 送 风机 状态 、 过 滤 
船 状态 进行 监测 ， 并 对 温度 超 限 、 风 机 故障 、 过 滤 融 阻塞 进行 报警 。 同 时 对 各 种 参数 、 状 态 进行 显示 
打印 。 
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四 、 空 气 处 理 机 组 (AHU) DDC KERER **x 
图 12-15 是 空气 处 理 机 组 (AHU) DDC 监控 原理 图 。 由 图 可 知 以 下 内 容 : 





1. 工艺 流程 及 设置 与 第 二 节 中 的 内 容 基 本 相同 ， 只 是 增加 了 风流 检测 及 风机 运行 状态 信号 。 并 按 
规定 将 各 种 信号 接 到 DDC 的 输入 、 输 出 端 。 

2. 系统 共 监 控 6 套 空 气 处 理 机 组 ， 但 只 有 1AHU 装 设 新 风 温 度 传 感 带 ，DDC 按 其 测量 值 分 别 对 6 
台 AHU 的 回 风 设 定 温 度 进行 自动 再 设 定 控 制 , 一 般 只 在 夏季 重 调 。 回 风 温 度 的 调节 是 按 回 风 温 度 与 设 
定 值 的 差 值 ， 经 DDC 比例 积分 调 方 冷 / 热 水 阀 ,使 回 风 温度 保持 在 设 定 范 围 之 内 。 季 市 转换 是 手动 进行 
的 , Жу ААЙ ЖИЛЕ АЕ, їй Лу Т нт Ж 

3. 风机 按时 间 程 序 上 自动 局 停 ， 并 积累 运行 时 间 。 系 统 对 回 风 温 度 、 新 风 温 度 、 送 风机 状态 、 过 波 
船 状态 阻碍 报警 进行 监测 。 并 对 СО, 浓度 进行 监测 ， 进 而 调 市 新 风 立 门 开 启 分 度 ， 改 变 空 气 品质 。 

4. 对 各 种 参数 、 状 态 进 行 显示 打印 。 




















五 、 制 冷 机 冷却 水 系统 DDC 监控 原理 图 娘娘 太志 


图 12-16 是 制冷 机 冷却 水 系统 DDC 监控 原理 图 ， 表 12-5 是 其 DDC 外 部 线路 表 。 由 图 可 知 以 下 
内 容 : 

1. 工艺 流程 及 设置 与 第 二 节 中 的 内 容 基 本 相同 ， 只 在 冷却 塔 内 增加 了 低 水 位 报警 的 开关 信和 号， 并 
将 冷却 塔 风机 的 起 停 及 冷却 水 条 的 起 停 信号 及 其 他 各 种 信号 按 规 定 接 到 DDC 的 输入 、 输 出 端 。 

2. 系统 共 监 控 冷 却 水 条 、 冷 却 水 塔 各 三 侣 ， 监 测 回 水 温度 、 水 到 及 冷却 塔 风 机 运行 状态 ， 并 按 冷 
却 水 温度 自动 控制 冷却 塔 风机 局 集 。 

3. 水 条 起 停 是 按 冷 却 塔 运行 状态 〈 低 水 位 ) ， 按 程序 自动 局 停 ， 并 将 冷却 塔 蝶阀 与 冷却 到 联 锁 开 
或 共 。 

4. 系统 对 温度 超 限 、 水 双 故 了 区、 冷却 塔 集 水 盘 低 水 位 进行 报警 ， 并 对 参数 、 状 态 、 流 程 显 示 打 印 。 


六 、 制 冷 机 及 冷冻 水 系统 DDC 监控 原理 图 ささ 


图 12-17 是 制冷 机 及 冷冻 水 系统 DDC 监控 原理 图 ， 表 12-6 是 其 DDC 外 部 线路 表 。 由 图 可 知道 以 
下 内 容 : 

1. 工艺 流程 及 设置 

(1) 工艺 流程 较 人 简单， 分 水 带 中 的 冷冻 水 供 到 空调 系统 中 吸 热 后 回 到 集 水 大 ， 集 水 带 的 回 水 由 冷 
冻 俏 打 到 制冷 机 中 冷冻 后 又 回 到 分 水 副 中 ， 如 此 往复 循环 ,调节 空调 系统 的 温度 。 

(2) 工艺 检测 设置 

1) 分 水 紫 和 集 水 右 均 设置 温度 传 感 副 ,测量 供水 和 回 水 的 温度 ， 为 冷冻 机 提供 工作 依据 。 分 水 融 
和 集 水 融 间 设 差 压 变 送 器 ， 并 设 劳 通电 磁 阀 ， 以 保持 供水 、 回 水 差 压 平衡 。 

2) 冷冻 机 进 水 管道 上 设 水 流 检 测 开 关 ， 以 监督 冷冻 水 录 的 运行 ， 并 在 冷冻 机 总 出 水 管道 上 设 流 量 
变 送 副 ， 以 监控 负 丛 的 变化 。 
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图 12-15 空气 处 理 机 组 (AHU) DDC 监控 原理 图 
DDC 外 部 线路 表 
A 号 Se Jp jE Е: 1. 控 制 対象 : 空气 处 理 机 组 6 台 1~6AHU, 
符号 用 R 状态 型 号 規格 2， 监 控 功能 
A 新 风 温 度 AI BVVP -2 x1.0 中 风机 控制 : 风机 按时 间 程 序 自动 启 / 停 ， 运 行 时 间 累 积 。 
B 电动 调节 风 阀 AO BVV_-3x1.0 ②③ 温 度 控 制 : 根据 回 风 温度 与 设 定 值 之 偏差 ， 经 比例 积分 规律 调节 冷 / 热 水 阅 ， 使 
回 风 温度 维持 在 设 定 的 范围 内 ， 春 秋季 调节 风 闪 ， 改 变 混 风 比 ， 手 动 
C 过 滤器 阻塞 信号 DI BV -2 x1. 0 进行 换季 转换 。 
D 电动 调节 冷 / 热 水 阀 AO BVV -3 x1.0 ③ 容 気品 原 控 制 : 根据 空气 中 CO, 浓度 调节 新 风 阀 门 开启 分 度 。 
@ 再 设 控 制 : 根据 1AHU 新 风 温 度 测量 值 分 别 对 6 6 台 AHU 的 回 风 设 定 温度 进 行 自 
风机 过 载 信号 лш а a 动 再 设 定 (只 考虑 夏季 时 的 重 调 ) 。 
F 风机 启 停 DO BV-2x1.5 Ok W: MKE, 新风 温 度 ， 送 风机 状态 ， 过 滤器 阻塞 报警 
EEPE @ 显 示 打 印 : 参数 状态 报警 ， 动 态 流 程 图 站 ЛЧ, 再 设 值 和 测 量 值 状态 
G 风流 开关 信号 5 3. 1 ~6AHU 空气 处 理 机 组 ， 共 6 套 ， 其 中 新 风 温度 传感器 仅 1AHU 装 
H CO, 浓度 传感器 Al BVVP -2 x1. 0 
I 回 风 温度 AI BVVP -2 x1.0 
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图 12-16 制冷 机 冷却 水 系统 DDC 监控 原理 图 




































































注 : 1. 监控 对 象 : GUKE, BAKERE. 

2. 监控 功能 

① 温 度 控 制 : 根据 冷却 水 温度 自动 控制 冷却 塔 风机 启 / 停 。 

О т: 根据 冷却 水 塔 运行 状态 ， 按 程序 自动 启 / 停 。 冷 却 水 塔 蝶阀 门 与 冷却 水 泵 联 锁 开 关 。 

QW MJ: 回 水 温度 、 水 人 录 、 冷 却 塔 风机 运行 状态 。 

ОЕ Ж. 温度 超 限 报警 、 水 泵 故障 报警 、 冷 却 塔 集 水 盘 低 水 位 报警 。 

名 显示 打印 : 参数 、 状 态 、 动 态 流 程 图 ( 设 定 值 、 测 量 值 ) 。 

Ж 12-5 12-16 DDC 外 部 线路 表 
符 5 用 途 状 Ж 规格 型 号 

A 回 水 温度 AI BVVP-2 x1.0 
B 1# 冷 却 塔 水 位 信和 号 DI BV-2 x1.0 
C 1# 冷 却 塔 风机 启 / 停 DO BV-2 x 1. 5 
D 1# 和 冷却 塔 风机 过 载 DI BV-2 x1.0 
Е 1# 水 流 开 关 信 和 号 DI BV-2 x1.0 
F 1# 冷 却 水 有 泵 启 / 停 DO BV-2 x1.5 
G 1# 冷 却 水 泵 过 载 DI BV-2 x1.0 
Н 1# 冷 却 塔 蝶阀 开关 DO BV-3 x1.5 
I 2# 冷 却 塔 水 位 信和 号 DI BV-2x1.0 
J 2# 冷 却 塔 风机 启 / 停 DO BV-2 x1.5 
K 2# 冷 却 塔 风机 过 载 DI BV-2 x1.0 
L 2# 水 流 开关 信号 DI BV-2 x1.0 
M 2# 冷 却 水 泵 启 / 停 DO BV-2 x1.5 
N 2# 冷 却 水 和 泵 过 载 DI BV-2 x1.0 
О 2# 冷 却 塔 蝶阀 开关 DO BV-3 x1.5 
P 3# 冷 却 塔 水 位 信和 号 DI BV-2x1.0 
Q 3# 冷 却 塔 风机 启 / 停 DO BV-2 x1.5 
R 3# 冷 却 塔 风机 过 载 DI BV-2 x1.0 
S 3# 水 流 开关 信号 DI BV-2 x1.0 
T 3# 冷 却 水 有 泵 启 / 停 DO BV-2 x1.5 
U 3# 冷 却 水 泵 过 载 DI BV-2 x1.0 
V 3# 冷 却 塔 蝶阀 开关 DO BV-3 x1.5 
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2. DDC 监控 工作 原理 

(1) 按 上 述 规定 ， 将 系统 的 参量 A 和 D 接 入 DDC 的 1 端 或 O 端 ， 见 图 12-17。 同 时 将 冷冻 机 和 冷 
冻 水 人 泵 控制 柜 的 开关 信号 也 引入 DDC, 

(2) DDC 根据 供水 、 回 水 的 温差 及 流量 计算 空调 负荷 ， 并 按 供水 、 回 水 差 压 及 负荷 变动 趋向 决定 
冷冻 机 和 冷冻 水 泵 的 起 停 台数 和 工作 程序 。 























V AI | 模拟 输入 
DI | 数字 输入 
ро! 数字 输出 | 


























图 12-17 制冷 机 及 冷冻 水 系统 DDC 监控 原理 图 
注 : 1. 监控 对 象 : 冷 源 系统 ， 冷 水 机 组 500t 两 台 、300t 一 台 。 
2. 监控 功能 : 
OD 负荷 控制 : 根据 供 回 水 温差 及 流量 计算 空调 负荷 台数 ， 参 考 供 回 水 差 压 及 负荷 趋势 改变 启 停 台 数 及 次 序 。 
@ 差 压 控 制 : 根据 供 回 水 差 压 自动 调节 旁 通 阀 门 保持 供 回 水 差 压 平衡 。 当 差 压 超过 一 台 泵 的 流量 时 ， 发 出 启 停机 
组 信号 ， 按 程序 自动 进行 。 
@@ 联 锁 控 制 : 配套 机 组 先 启 冷 冻 水 泵 一 冷却 水 泵 一 冷却 塔 风机 一 制冷 机 。 停 机 首先 停 制 冷 机 一 冷冻 水 泵 一 冷却 水 
泵 一 冷却 塔 风机 。 运 行 时 间 分 别 累积 ， 组 织 均 衡 检 修 。 
Ok W: 供 回 水 温度 、 水 泵 运行 状态 、 制 冷 机 运行 状态 。 
@ 报 _ Ж. 供 回 水 温度 超 限 报 警 、 水 和 泵 故障 报警 。 
(@@ 显 示 打 印 : 参数 、 状 态 、 动 态 流 程 图 ( 设 定 值 、 测 量 值 )。 




















表 12-6 12-17 DDC 外 部 线路 表 























符 = 用 Ж 状 S 规格 型 号 
А 冷冻 水 供水 温度 AI ВУҮР-2 x1.0 
B 冷冻 水 供水 流量 AI BVVP-2 x1.0+BV-3 х1. 5 
C 冷冻 水 供 回 水 差 压 AI BVVP-2 x1.0 +BV-2x1.5 
D ПК DI BV-2 x1.0 
E 1# 冷 冻 水 泵 启 / 停 DO BV-2 x1.5 
F 1# 和 制冷 机 冷冻 水 水 流 信号 DI BV-2 x1.0 
G 1# 人 制冷 机 过 载 DI BV-2 x1.0 
H 1# 制 冷 机 启 / 停 DO BV-2 x1.5 
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( 续 ) 
符 F H R 状 A 规格 型 号 
I 调节 冷冻 水 劳 通电 动 阅 AO BVV-3 x1.0 
] 2##51 7k ЭЯ Ж DI BV-2 x1.0 
К жоК Е ро ВУ-2 х1. 5 
L 2# 制 冷 机 冷冻 水 水 流 信 和 号 DI BV-2 x1.0 
M 2# 制 冷 机 过 载 DI BV-2 x1.0 
N 2# 制 冷 机 启 / 停 DO BV-2 x1.5 
P 3# 冷 冻 水 有 泵 启 / 停 DO BV-2 x1.5 
О 3# 冷 水 机 冷冻 水 水 流 信 号 DI BV-2 x1.0 
R 3# 制 冷 机 启 / 停 DO BV-2 x1.5 
V 冷冻 水 回 水 温度 AI BVVP-2 x1.0 





(3) DDC 按 供水 、 回 水 差 压 自动 调节 电动 劳 通 阀 以 保持 供水 、 回 水 差 压 平 衡 。 当 系统 差 压 超过 一 
台 系 的 流量 时 ， 发 出 启 停机 组 的 信号 ， 并 按 程序 自动 司 停 。 

(4) 控制 及 联 锁 程序 

1) 起 车 程序 冷冻 水 泵 -冷却 水 条 -冷却 塔 风机 -制冷 机 。 

2) 停车 程序 ”制冷 机 -冷冻 水 到 -冷却 水 条 -冷却 塔 风 机 。 

(5) DDC 对 供水 、 回 水 温度 ， 水 到 运行 状态 、 制冷 机 运行 状态 进行 监控 ， 并 对 运行 时 间 分 别 积 
如 系统 供水 、 回 水 温度 超 限 、 水 泵 发 生 故 隐 则 进行 报警 ， 并 对 系统 的 参数 、 工 作 状 态 、 设 定 值 、 被 测 
值 等 参数 (包括 动态 流程 图 ) 进行 显示 并 打印 。 


图 12-18 是 热 交 换 及 供 热 系 统 DDC 监控 原理 图 ， 表 12-7 是 其 DDC 外 部 线路 表 。 由 图 可 知道 以 下 
内 容 : 





水 


| ИП, 
ЕГ | 
иа 


EE 
| | DI| 数字 输入 | 
| AO 模拟 输出 
se DO 
图 12-18 热 交 换 及 供 热 系 统 DDC 监控 原理 图 

注 : 1. 监控 对 象 : 热源 系统 (冬季 使 用 纳入 冷冻 水 网 ) 。 

2. 监控 功能 : 

D 热 交 换 器 控制 : 根据 热 交 换 器 供水 出 口 温 度 与 设 定 值 之 偏差 ， 按 比例 积分 规律 自动 调节 供 热 蒸汽 电动 阀 。 


© 监测 : 供水 温度 超 限 报警 、 水 泵 故障 报警 
© 显示 打印 : 参数 、 状 态 、 动 态 流程 图 (D АРЫ. 测量 值 ) 。 
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符号 用 = 状态 型 号 规格 用 ж 状态 型 号 规格 
A 1# 供 热 燕 汽 电 动 调节 阀 АО BVV-3 x1.0 1# 供 热 水 泵 局 / 停 DO BV-2 x 1.5 
B 2# 供 热 蒸 汽 电动 调节 内 AO BVV-3 x1.0 2# 供 热 水 泵 过 载 DI BV-2 x1.0 
C 1# 热 交换 器 供水 温度 AI | BVVP-2x1.0 2# 供 热 水 泵 启 / 停 DO BV-2 x1.5 
D 2# 热 交换 器 供水 温度 AI BVVP-2 х1.0 3# 供 热 水 泵 过 载 DI BV-2 x1.0 
E 1# 供 的 水 胡 対 載 DI BV-2 x1.0 3# 供 換水 胡 眉 / 停 DO BV-2 x1.5 























1. 工艺 流程 及 设置 

(1) 这 是 两 个 独立 的 子 系统 ， 一 为 热 交 换 系 统 ， 一 为 供 热 系统 。 其 中 热 交 换 系 统 是 为 供 热 系统 服 
务 的 ， 空 调 系统 的 冷却 水 回 到 集 水 器 中 ( 即 回 水 ) ， 回 水 进入 热 交 换 嘎 后 吸收 革 汽 的 热量 变 为 热 水 ， 这 
个 热 水 由 热 水 泵 打 到 分 水 器 中 ( 即 供 水 ) ， 这 个 供水 则 送 到 空调 系统 中 ， 使 空调 系统 的 温度 上 升 。 这 个 
供 热 系统 的 循环 是 靠 热 水 泵 的 工作 进行 的 。 

(2) 热 交 换 系 统 中 蒸汽 是 由 锅炉 或 其 他 热 工 设备 提供 的 ， 进 入 热 交 换 器 后 其 热量 被 空调 系统 的 回 
水 吸收 ， 蒜 汽 变 为 冷凝 水 ， 这 个 冷凝 水 又 回 到 锅炉 或 热 工 设备 中 继续 加 热 至 蒸汽 ， 这 个 循环 是 由 锅炉 
或 热 工 设备 中 的 泵 完成 的 ， 图 中 未 详细 画 出 。 在 热 交 换 絮 中 ， 两 个 循环 只 进行 热量 的 交换 ， 工 质 (W 
个 循环 中 的 水 ) 是 隔离 的 。 

(3) 工艺 检测 设置 ”在 热 交 换 天 热 水 出 口 管 路 上 装 设 温 度 传 感 融 ， 测 量 其 水 温 ; 在 蒸汽 进口 管 路 
上 装 设 电动 阅 ， 控 制 其 开 度 ， 调 市 菊 汽 量 。 

2. DDC 监控 工作 原理 

(1) 按 上 述 规 定 ， 将 系统 参量 A M D Bs A DDC 的 1 或 0 端 ， 见 图 。 同 时 将 热 水 泵 开关 信和 号 也 引 
入 DDC. 

(2) DDC 按 热 交换 器 热 水 出 口 温度 与 给 定 值 之 差 值 ， 按 比例 积分 规律 自动 调节 蒸汽 进口 管 路 上 的 
电动 阅 ， 保 持 热 水 出 口 温度 的 恒定 ， 进 而 使 系统 温度 恒定 。 

(3) DDC 监控 热 水 出 口 温度 及 热 水 泵 正常 运行 ， 并 对 温度 超 限 、 水 有 泵 故障 进行 报警 。 对 系统 参数 、 
状态 、 设 定 值 、 测 量 值 等 参数 进行 显示 并 打印 。 

空调 系统 的 微机 控制 系统 其 主要 动力 装置 冷冻 机 、 冷 冻 水 泵 、 冷 却 水 泵 、 热 水 泵 、 冷 却 塔 风机 的 
电气 控制 与 前 述 各 节 内 容 相 同 ， 这 里 不 再 详 述 。 

最 后 说 明 一 点 ， 有 关 DDC 本 身 的 工作 原理 及 其 软件 等 内 容 已 超出 了 本 书 的 范畴 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 
这 里 不 再 讲述 ， 读 者 可 参考 微机 或 微 处 理 需 的 有 关 专 车 。 
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图 5-14 锅炉 房 4m 标高 (运转 层 ) 电缆 敷设 平面 图 
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图 7-2 4) 用 35kV 中 心 変 
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图 7-7 小 母线 连接 示意 图 
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图 8-35 ” 桥 式 起 重 机 电气 线路 接线 图 
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9-23 地下 室 (FE) 照明 平面 图 (平时) 
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暗 管 穿 墙 防护 密闭 图 
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图 9-24 地下 室 (FE) 照明 平面 图 ( 战 时 ) 
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图 9-25 地下 室 (和 车库) 电气 平面 图 CE) 


























о 


O 淋 浴 间 ( 男 )9| | ОН (A) 


ооооооооооо 


第 二 抗 爆 单元 


ed | | Sh 
о 






















































































m 
Q 
心 
ч x, 
m 
QO 
7 
J 战 时 人 防区 域 电源 引入 处 预 埋 防护 密闭 套 管 2XRC50 n 
室内 长 0.5m, 室 外 长 2.0m。 
防爆 波 电缆 井 | 
ñ ん / 
ng | 
ヤギ ш = = O | 
ШОШО Ц © 
| 
| D 
| 
лижа к | D 
0.75KW л | Ре 
d LI 7 7 u u | 口 Q / 
第 一 抗 爆 単元 
「 1 | 第 四 抗 爆 単元 
[1 | 
ll 5 
|| 
[ Jo гас о 
口 к= ш m 
AS1 = Е 
ш==ш 
ES Ф 
REFAP6 > N ке 
pK 水 暧 竖井 
E z e ess || п 
は А | x 
口 См Е | | 
L] [ RF 
Í сЕ 
| | = 
| | 
第 三 抗 爆 单元 | 
| | 
| | 
| | 
口 1 | 口 口 口 口 = ci] 
| | 注 : 十 各 人 员 出 人 口 防护 密闭 门 门框 墙 上 预 埋 4 根 SC50 度 锌 钢管 
| | 





并 应 符合 密闭 要 求 。 








图 9-26 地下 室 (和 车库) 照明 平面 图 ( 战 时 ) 











层 接线 盒 ” 坚 井 内 明 设 
150x200x100 










































ат F тузо B B - 
Ел j x2 TV TV х2 EZY S 加 S 
9 ри B 传 平分 机 E ES 15Е 
ка тў B s _ 
л B B Ы 
11Е ~ 14Е 
е. 2 B 
к 3 В 
10Е 
S S 
x3 T0 9F 
SC20 WC 
x4 тё © 
T B | 
ТЕ - 
x3 T0 7F 
S S 
О © 5 | р 5 | 
© 
x3 TO 6F 
S S 
Е 
х3 тд SF 
© 
х4 T0 ы 
B Ka 
x3 TO 4F 
© 
х4 тб ы 
B 
x3 TO 
3F 
留 至 1# , 5# 楼 干线 通道 留 至 1# , 5# 楼 干线 通道 
2F 
x3 Т0 
(HE 对 讲 主机 | 
BV(3x2.5)SC15 нн КА | 
申 源 引 自 AT-AL1 箱 「」 上 自 帯 ) | — їр 
КОИ BV(3x2.5)SC15 接线 盒 BV(3x2.5)SC15 微机 集中 抄 表 系统 
电源 由 弱电 间 内 插座 接 本 mi NY 电源 引 自 AT_ALI 箱 
弱电 间 内 主 配 线 架 | RC80 х2 = 一 一 RC40 x2 
| š BIF 
楼 前 人 和 单元 防护 对 讲 门 系统 图 单元 远 传 水 表 系 统 图 
通信 系统 图 有 线 电 视 系统 图 对 讲 门 系统 垂直 线路 为 线 槽 内 敷设 ,分 支管 为 SC20 暗 设 ! の MO нн нА ў маня 屏蔽 电缆 。 均 预 埋 SC15 钢管 。 
. ВЛА: ЛЕН 86, =0. 
通信 系统 垂直 线路 为 线 槽 内 敷设 ， 分 支管 为 SC20 暗 设 电视 系统 垂直 线路 为 线 槽 内 敷设 ,分 支线 为 SYV-75-5 SC15 暗 设 


| CJ | 预 留 146 盒 Н=14т 


450x350(h)x150 








图 9-38 ”弱电 系统 图 











RF | 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
ZRBV(2x2.5)+ 
ZR-RVS(2x2.5) 
3 て 1SF 
2F 
| UPS 
24V 消 防 申 源 
| 
| 
| 
| 1 同一 一 一 
ZR- RVS(2x2.5)x2 | | 
1F 
| | 
п | 
7КВУ(2х2.5)+ E 
ZR-RVS(2x2.5) 
BIF 


可 МО 
3 A RER 
i gl Bh = С 


ZR- RVS(2x2.5) 








消防 泵 控制 柜 


RPE RJE 
排 烟 风机 控制 箱 








消防 接线 箱 (位 于 3 号 楼 内 ) 


一 消防 接线 箱 ( 位 于 1 号 楼 内 ) 





ЕЕЕ 


判 线 ZRBV 一 4x2.5 


消防 信号 线 及 电源 线 ZR-RVS(Cx2.S)+ZRBV(2x2.5) 


消防 电话 线 ZR-RVS -2x2.5 


MC MG MM MC eM MC MHM Hm] 
7 2 


А 141 21 167 7A ш, 2A? 
の 3 思 74А 2 の 2soc 128] 4b4 224 O Py 
应 急 照 明 箱 


CT 








图 9-40 ”消防 报警 系统 图 
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图 9-45 ”地下室 报警 平面 图 











地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 : 100037 

电话 服务 

服务 咨询 热线 : 010-88361066 


读者 购书 热线 : 010-68326294 
010-88379203 

网 络 服务 

机 工 官网 : www.cmpbook.com 
机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 
金 书 网 : www.golden-book.com 
教育 服务 网 : www.cmpedu.com 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 





ISBN 978-7-111-57539-9 


E 视 科技 电眼 
机 械 工业 出 版 社 微 信 公众 号 ”传播 电 类 内 容 提升 专业 知识 ”关注 电 类 行业 动向 聚焦 前 沿 科技 
9 


上 架 指导 工业 技术 /电工 技术 


ISBN 978-7-111-57539-9 91787 1111575399> 
策划 编辑 @ 张 俊 红 定价 : 99.00 元 


